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Vorrede. 


Wenn auch bei Bearbeitung des dritten Bandes meiner Ingenieur⸗ 
und Maſchinenmechanik mehrfache und laͤnger anhaltende Unter⸗ 
brechungen vorgekommen find, fo iſt deshalb doch im Plane des 
ganzen Werkes nichts veraͤndert worden und die Behandlungsweiſe 
in demſelben uͤberall dieſelbe geblieben. Nur ſind in den erſten 
Lieferungen dieſes Bandes einige Fehler und Maͤngel wahrgenom⸗ 
men worden, weshalb ich mich genoͤthigt geſehen habe, dieſer Schluß⸗ 
lieferung einige Cartons beizufuͤgen, in welchen die hauptſaͤchlichſten 
Umrchtigkeiten befeitigt find. 

Diefer Band befteht aud zwei Abtheilungen, wovon bie eine 
die Zwifchen: und die andere die Arbeitsmafchinen behandelt. Die 
Uebertragung der mechanifchen Arbeit der Kraft: oder Umtriebs⸗ 
mafchinen auf die Arbeitömafchinen ift entweder mit einer bloßen Fort: 
pflanzung, oder mit einer Abänderung der Bewegung verbunden, 
und die letztere befteht entweder in einer Abänderung der Geſchwin⸗ 
digkeit, oder in einer Abänderung der Bewegungsweiſe. Zu ben 
Zwifchenmafchinen oder Mafchinentheilen, welche bloß die Fort: 
pflanzung der Bewegung bewirken, gehören die im erften Kapitel abges 
handelten Wellen, Stangen, Seile, Ketten u.f.w., wogegen die Zwi⸗ 
fhenmafchinen, welche die Abänderung oder Umfegung der Geſchwin⸗ 
digfeit der fletigen Kreißbemegung hervorbringen, die im zweiten 
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Kapitel abgehandelten Zahn: und Riemenraͤderwerke in ſich faſſen. 
Ferner zur Umſetzung der ſtetigen Kreisbewegung in eine abſetzende 
geradlinige, ſowie umgekehrt zur Umaͤnderung der letzteren in die 
erſtere, dienen die verſchiedenen Excentriks und vor Allem die Krumnt= 
zapfenmechanismen, welche möglichft gründlih und ausführlich im 
dritten Kapitel abgehandelt werden. Mit dem Krummzapfenmechanis= 
mus ift noch cin befonderer Apparat verbunden, welcher im vierten Ka= 
pitel unter dem Titel »die Gerad- und Senfrechtführung« Gegenftand 
der Behandlung if. Im fünften Kapitel find ferner die Schrauben 
und Schraubenräder, und im fechöten Kapitel die ungewöhnlicheren 
Mechanismen zur Abänderung der Bewegung abgehandelt. Den 
Schluß der erften Abtheilung bildet endlid ein fechdted Kapitel, 
worin die Mechanismen zum Reguliren des Ganges, und die Huͤlfs— 
mittel zum In⸗ und Außergangfeben einer Mafchine Gegenftände der 
Behandlung find. 

Sch habe bei Bearbeitung diefer Abtheilung immer nur das 
MWichtigfte und Bewährtefte ind Auge gefaßt, wenn aber trotzdem 
durch Diefelbe nicht allen Anfprüchen genügt wird, fo bitte ich zu 
berüdfichtigen, daß ed Feine leichte Arbeit iſt, aus der großen, fehr 
zerftreuten und außerordentlich ſchnell wachfenden Stoffmenge die 
zwedentfprechende Auswahl zu treffen. Auch ift nicht außer Acht 
zu laffen, daß die Ingenieur: und Mafchinenmechanik Fein Lehrbuch 
der Mafchinenbaukunft ift und daher fpecielle praktiſche Regeln der 
Mafchinenbaufunft in derfelben nicht zu fuchen find. Won diefem 
Geſichtspunkte aus find auch die Anmerkungen auf Seite 304 und 
316 in der Gonftructiondlehre für den Mafchinenbau von Moll 
und Reuleaur zu beurtheilen. Wenn in diefem Werke mehrere 
fpecielle Lehren mitgetheilt werden, weldye in Werken über Mecha- 
nie nicht ftehen, fo liegt dies in der Natur der Sache; ed würde 
fogar einem Werke über Mafchinenbaufunft ein Vorwurf zu machen 
fein, wenn bied nicht der Fall wäre. Daß aber die Herren Ber- 
faffer der gedachten Conftructionslehre gerade deshalb den Schrift: 
ftellern über Mechanik irrige Anfichten unterfchieben, bedarf einer 
Widerlegung. In der Anmerkung auf Seite 316 fagen fie z. B., 
»die meiften technifchen Schriftfteller, unter anderen Burg, Weis: 
bach, Rebtenbadher, Armengaud, ftellen die durchaud irrige 
Behauptung auf, dag alle Räder mit Sabenlinienverzahnung immer 
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dann richtig zufammen arbeiten Eönnen, wenn fie nur gleiche Thei⸗ 
lung haben- Nach meiner Weberzeugung läßt ſich gegen biefen 
Satz nichts einwenden, daß aber berfelbe noch eine Ergänzung noͤ⸗ 
thig hat, wenn man noch eine befondere Bedingung macht, 3. B. 
fordert, daß dieſe Räder ein gewiſſes Umſetzungsverhaͤltniß geben 
ſollen, verfteht ſich wohl von feldft. 

Die zweite und größere Abtheilung des britten Bandes, welde 
von den ArbeitSmafchinen, d. i. von denjenigen Mafchinen handelt, 
durch welche die geforderte Arbeit verrichtet, 3. B. Waller gehoben, 
Eifen gefchmiebet wird u. f w., zerfällt in vier Abfchnitte. Der 
erftere Abfchnitt behandelt Die fogenannten Förderungsmafdinen, d. i. 
die Mafchinen zum Heben und Fortfchaffen der Körper auf Straßen, 
Schienen und Waflerwegen; im zweiten Abfchnitt find die Waſſer⸗ 
bebungsmafchinen, d. i. die Mafchinen zum Beben und Fortfchaffen 
ded Waſſers, und im dritten Abfchnitt die Luftbewegungsmaſchinen, 
insbefondere die fogenannten Gebläfe- und Wettermafchinen Gegen: 
fand der Behandlung Ach habe bei fchriftlicher Bearbeitung dies 
fer Mafchinen moͤglichſte Vollſtaͤndigkeit zu erzielen gefucht, und 
auch ältere und unvolllommenere. Mafchinen mit in Betrachtung ge: 
jogen, weil ich es für eine befondere und nicht unmichtige Aufgabe 
der Mafchinenmechanif halte, auf theoretifchen Wege auch die Un: 
vollftommenheiten und Mängel an Mafchinen zu unterfuchen. Im 
vierten und lebten Abfchnitte der zweiten Abtheilung behandle ich 
noch diejenigen $ormveränderungdmafchinen, deren Umtrieb nus bie 
Ueberwindung der Schwerkraft oder dad Heben von Gewichten er: 
fordert. Bei den übrigen Mafchinen diefer Kategorie find die Ar⸗ 
beitSverrichtungen meift fo eigenthuͤmlicher Art, daß fich ihre mecha⸗ 
nifchen Zeiftungen ohne befondere Erfahrungsfäße nicht ermitteln laf- 
fen; es ift daher die Behandlung dieſer Mafchinen fpeciellen Zwei⸗ 
gen der Technik, 3. B. der mechanifchen Technologie, Mühlenbau: 
kunſt, Landwirtbfchaft u. f. w. zu überlaffen. Zu den Arbeits- 
mafhinen, welche mitteld niederfallender Gewichte arbeiten, gehören 
die Poche, Stampfz und Hammerwerfe, welche daher auch hier 
eine foftematifche und gründliche Behandlung gefunden haben. 

In dem mit diefem Werke verbundenen Taſchenbuch »Der In— 
genieur« werben, wie nicht anders erwartet werden fann, nicht bloß 
die allgemeinen Eonflructiendregeln, theorstifchen und Erfahrungs⸗ 
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ſaͤtze der hier abgehandelten Maſchinen zuſammengeſtellt, ſondern 
auch die zur Conſtruction und Beurtheilung der Leiſtung anderer 
Arbeitsmaſchinen noͤthigen theoretiſchen und empiriſchen Regeln und 
Saͤtze mitgetheilt. 

Schließlich erlaube ich mir nur noch auf eine Auslaſſung des 
Herrn Profeſſors Schellbach in der Vorrede zu ſeinen neuen Ele— 
menten der Mechanik, Berlin 1860, hier in wenigen Worten Fol— 
gende zu erwidern. Herr Profeflor Schellbach findet darin einer 
Anftoß, daß ich in meiner Mechanik die Maffe eines Körperd durch 
den Quotienten aus ben Gewichte deffelben und der Befchleunigung 
der Schwere meſſe. Obgleich Herr Profeffor Schellbach hierbei 
indirect mit einer großen Anfchuldigung gegen mich hervortritt, 
glaube ich doch meine Schüler und die Leſer meined Werkes dadurch 
berubigen zu fönnen, daß ich hierin den berühmteften neueren Auto= 
ritäten, Poiffon, Navier, Poncelet uw. f. w., gefolgt bin 
(f. Poisson’s Traitö de Mecanique, Band 1, Seite 227, 2. Aufl. 
ferner Navier’s Resume des legons de Mecanique, Seite 81, 
und Poncelet’s Introduction & la Mecanique industrielle, Seite 
116, 2. Aufl). 

So übergebe ich denn hiermit den geehrten Lefern meiner In— 
genieur- und Maſchinenmechanik den Schluß ded ganzen Werkes, 
begleitet mit dem Wunſche, daß dieſe Schrift trog ihrer Mängel 
eine nachſichtige Beurtheilung finden, Ingenieuren und Mechanikern 
ald ein nügliches Lehr: und Handbuch dienen und ber deurfchen 
iteratur zur Ehre gereichen möge! 


Freiberg, den 15. September 1860. 
| Der Berfaffer. 
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Erfte Abtbeilung. 


Die Mechanik Der Zwifchenmafebinen. 


Einleitung. 


$.1. Die Kraft= oder Umtriebsmafhinen, wie 3. B. die Wafs au. 
ferräder, Dampfmafchinen u. f. w., geben felten unmittelbar diejenigen Be 
wegungen, welche zur Berrichtung einer gewiffen Arbeit, 3.8. zum Waffer: 
beben durch Pumpen, oder zum Schmieden der Metalle mitteld Hämmer 
u.f.w. nöthig find; meift bedarf es vielmehr noch gemwifler Vorrichtungen, 
der fogenamnten Zmifhenmafchinen, weldhe die Bewegungen ber 
Ktaftmafhinen abändern, umfegen und auf die Arbeitsmafchinen übers 
tragen (vergl. II. $. 42). Bei einer gewöhnlichen Sägemühle 3. B. wird 
die Kreisbervegung des Wafferrades mittels Räder, Krummzapfen u. f. w. 
umgefegt, abgeändert und auf das Sägegatter, den arbeitenden Mafchinen: 
theil, übergetragen. Die Zwiſchenmaſchinen beftehen aus Rädern, Hebeln, 
Schrauben, Stangen, Sein, Riemen u. f. w. und find fo mannigfaltig, 
bag fie fih nicht gut in ein georbnetes Syſtem zufammenftellen laffen. 
Manche derfelben dienen zur bloßen Fortpflanzung der Bewegung, andere 
jur Aenderung der Bewegungsrichtung, andere zur Veränderung der Ge: 
hwindigkeit, noch andere zur Abänderung der Bewegungsmeife u. f. m. 

Die Kraft oder Umtriebsmafchinen liefern uns vorzüglich nur 
mei Bewegungen, die fletige Bewegung im Kreife und bie ab: 
legende Bewegung in der geraden Linie, deshalb haben wir denn 
auch im Folgenden vorzüglich nur von der Fortpflanzung, Umfegung und 
Abänderung diefer Bewegungen zu handeln. 


Anmerkung. Sehr gewöhnlich theilt man die Bewegungen bei Mafchi- 
nen in einfache und zufammengefeßte, erflere aber wieder in geradli— 
nige und freisförmige ein, und unterfdeibet in beiven fällen vie fletige 
und die abſetzende oder hin- und hergehende Bewegung ven einan- 
ter. Hiernach giebt es alfo vier verſchiedene einfache Bewegungen und fehszchn 
Maſchinenſyſteme, wodurch jede diefer Bewegungen in ſich ſelbſt oder in eine 
ter drei übrigen abgeändert wird. Man fintet hierüber Ausführliches im eriten 
Bande der allgemeinen Diafchinenenchclopädie ven Hülffe, ferner in ten Prin- 





8 Erfte Abtheilung. Erſtes Kapitel. 


3iwligen- ciples of Mechanism, by Robert Willis, London 1841, in Berbam’s 

maſchinen. Geunpfäge der angewandten Werfzeugswiflenfhaft und Mechanik, Weimar 1834, 
und in der Schrift von Lanz und Betancourt „Essaisur la composition 
des machines“, deutſch unter dem Titel »Berfuh über die Zufammenfeßung 
der Mafchinen« von Kreyher, Berlin 1829. 


— no. 


Erſtes Kapitet. 
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gern um 9 2. Die Wellen (franz. arbres; engl. shafts, journals) find bie 

3arfen. erſten Hilfsmittel zur Fortpflanzung einer ftetigen Kreisbewegung. Shre 
Umdrehungsare fällt in der Regel mit ihrer geometrifhen Längenare zu: 
fammen. Nach der Lage ihrer Aren hat man liegende, ftehende oder 
geneigte Wellen. Schwache flehende Wellen nennt man Spinbeln 
(franz. fuseaux; engl. spindles), Man hat Wellen aus Holz, Guß— 
oder Schmiedeeifen. Die hölzernen Wellen werden gewöhnlich poly: 
gonal bearbeitet, gußeiferne Wellen find cylindriſch und entweder maffiv 
oder hohl und erhalten nicht felten noch Rippen ober Federn (franz. 
nervures; engl. feathers); fehmiedeeifernen Wellen giebt man meift einen 
quadratifhen Querfchnitt oder läßt fie cylindeifch abdrehen. Damit die 
Wellen während ihrer Umdrehung nicht in Schwingungen gerathen, ober 
vielmehr bald größere, bald Eleinere Biegungen erleiden, fol man ihnen 
möglichft regelmäßige Querfchnitte geben. 

Eine Welle ift noch mit Köpfen zur Aufnahme von Bewegungstheis 
len, 3. B. Rädern, und mit Zapfen zur Uebertragung ihres Druckes auf 
die Unterftügung verbunden. Die Köpfe oder die Stellen, wo die Räder 
auf den Wellen auffigen, erhalten um !/, bie 1/s mehr Stärke ale die 
Melle feibft; fie find meift rund, oder regelmäßig prismatifh. Die Zapfen 
(franz. tourillons; engl. gudgeons) find genau abgedrehte cplindrifche Theile 
der Welle, welche in entfprechend ausgebrehten Lagern, den fogenannten 
Zapfenlagern oder Pfannen (franz. coussinets; engl. plumber blocks), 
umlaufen. Bei einer ſtehenden Welle heißt ber untere Zapfen gewoͤhnlich 
der Stift (franz. und engl. pivot) und das Lager, worin derfelbe umlaͤuft, 
die Pfanne (franz. crapaudıne; engl. step, bearing). Die Zapfen find 
in der Regel von Guß⸗ oder Schmiebeeifen und bilden ſehr oft mit ber 
Melle ein Ganzes, die Zapfenlager beftehen zwar oft aus Gußeifen oder 
Meffing, find aber am beften aus Rothguß (5 Theile Kupfer und 1 Theil 
Zinn) herzuftellen. Mehreres über diefen Gegenftand ift ſchon II. $. 90 
abgehandelt worden. 


Bon ven fortpflangenden Naſchinentheilen. 9 


6.3. Die Stärke, welche einer Welle zu geben ift, richtet fich theils Wencmasıtın 


nach der Belaftung, theild nach dem Kraft: oder Zorfionsmomente ber 
Welle. Bei wenig belaftetn Wellen läßt ſich diefelbe vorzüglich aus letz⸗ 
terem berehnen. Iſt Pa das Kraftmoment, welches duch eine Welle 
übergetragen wird, fo haben wir nad) I. 6. 211 für die Stärke d — 2r 
einer runden gußeifernen Welle: 


Pa = 12600r? — 1575 d8, und daher d —yV Be Pu Zoll 
1575 


oder, wenn man Pa in Fußpfund, alſo den Hebelarm a in Fußen giebt, 
d= va Pa _ 0,197 V Pa Zoll. 





Der groͤßeren Sicherheit wegen F jedoch erfahrungsmaͤßig d = 0,35 V Pa 
Zoll zu nehmen. 

Iſt L die Leiftung in Pferbekräften (zu 510 Fßpf.), welche durch die Welle 
fortgepflanzt wird, und u die Anzahl der Wellenumbdrehungen pro Minute, 
zua P 15300 Z 


30 510° daher Pa = — und 


8 
L 
d=6 —_ Zoll. 
vi» 
Iſt die Welle hohl und n das Verhättniß des innern Durchmeffers d, 
zum äußern, alfo dı = nd, fo hat man 


L 
d— Vo — 28 für n= 0,6,d — 6,3 V+ 


und die Sifenftärte: @ = 1,26 V: Zoll. 


Für einen Schaft oder eine Welle mit quadratifhem Querfchnitte ift’ 
wenn -s die Seite deffelben bezeichnet, das Torſionsmoment 


la) le) m 


jo groß als für die —* * , und daher 
4 v+ 1 
s—6 \ Trum 5,65 — Zoll. 


Schmiebdeeiferne Wellen können um 4 Procent ſchwaͤcher, und hölzerne, 
namentlich ſolche aus Eichen oder Tannenholz, müffen mindeftene doppelt 
fo ſtark gemacht werben, als gußeiferne Wellen. 

Lange Transmiſſionswellen müffen eine größere Stärke erhalten, als 
obige Formeln angeben, damit bie Torſionswinkel nicht fehr groß ausfallen. 


O4 
Setzt man in der Formel Pa = 160000 . §. 211) flattrt = — 


fe fat man L= 











4 
16° 


Wellenflärken. 
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druͤckt man ferner den Hebelarm a und die Länge I der Welle in Fußen 
aus und nimmt man den zuläffigen Torſionswinkel «® — (1/,), fo erhält 


4 
- daher die entfprechende Stärke einer gußeifernen 


4 
4 
Transmiſſionswelle: d — 0,49 Y Pal —= 4 — Zoll. 


Dieſe Formel iſt nur anzuwenden, wenn die Wellenlaͤnge 
6 4 3 L 3 L 
ı>(-) V£o».>sl zn. 


Drüdt man * durch d aus, und l wie d in Zollen, fo läßt ſich dieſe 


man Pa = 17 


8 
Bedingung auch durch > 12- z d,d.i.2> 10 d ausdräden. 


Wenn eine Welle der Wirkung einer lebendigen Kraft ausgefegt if, wie 

3. B. wenn auf derfelben ein Schwungrad figt, fo muß man deren Stärke 

nach diefer Wirkung berechnen. Iſt G das Gewicht des Schwungringes 

und © die Gefchmwindigkeit deffelben, fo hat man das Arbeitsquantum, wel: 
2 

ches diefer Ring ausgiebt, wenn er in Ruhe verfegt wird, L = 5 G. 


Iſt dagegen Pa das Torſionsmoment und « der Torſionsbogen, fo bat 








man die Arbeit, durch welche die Zorfion hervorgebracht wird, L— > Fr 
oder, dba nach I. $. 209, für eine eylindrifche Welle « — I ift, 
_ 21(Pa)? u j 
ı= nrE | 
und da endlich für das Abmwürgen, nad) I. 8.211, (7 9 = az iſt 
L= = 1); gr? l K. 


Hiernach erhält man für die Wellenſtaͤrke d = Ir die Formel 
L 
a=aV Zr 
oder, wenn man für Gußeifen X — 1000 Pfund fest, 
L v2 
d= 0,07 V+ — 0,07 v5 6 


Beiſpiel. Welche Stärke iſt einer maſſiven gußeiſernen Welle zu geben, 
wenn dieſelbe bei 20 Umdrehungen pro Minute ein Arbeitsquantum von 40 


Pferdekräͤften fortpflangen fol? Nach der Formel d— 6 VL, folgt die 
% 


. 2/— 
geſuchte Stärfe d = 6 v# — 7%, Boll. Bei einer Länge I von 20 Fußen 
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. — 

würde nach der Formel d — 4 ya biefe Staͤrke d = A v3: 20=4.2,5 Behmnstn 
“ 

= 10 Zell betragen müflen, und wenn hingegen biefe Welle nur 5 Fuß Länge 

hätte und ein Schwungrad von 10 Fuß Halbmeſſer und 20000 Pfund Gewicht 

trage, fo würbe nad der Formel d = 0,07 V —3— G die Staͤrke der Welle 


d— 0,07 V a). 20000 _ 0,07 488,6. 64—11,73oll fein müffen. 
30 625.5 


6.4. Aus der Belaftung O einer Welle läßt ſich die Staͤrke derſelben 
nah den fihon in I. $. 202 und II. $. 89 gegebenen Regeln berechnen. 
Iſt die Laſt O auf den Theil c der ganzen Wellenlänge } gleichmäßig ver: 
theilt, und fteht der Mittelpunkt des Theiles c ober der Laſt Q von ben 
beiden Lagern oder Stüspuntten um /, und !, ab, fo hat man für die Seite 





OHM ar 
s einer vierfantigen Welle: s — \ "2 an — 35 .Giebt man 


er I, I und t in Fußen und nimmt man für 2 — 1000 Pfund, fo 
erbält man für eine ſolche Welle aus Gußeifen 


s — 0,23 Voele-+) a _ ok. 


Für eine maffive cylindriſche Welle ift dagegen die Stärke 


i=12:= 08V o(4 2). 3) 


und für eine hohle, wenn bie — der Beite der Höhtung nd nd ift, 


— — (kb _ 2) _ 
d— 028 Y —— --) 


In vielen Källen kann man die aakun Qin einem Punkte ber Welle 





mirend annehmen, alfo 3 gegen 22 vernachläffigen; es ift dann 


Al — R,lı, wo AR, den Drud in einem Zapfen und I, den Abftand 


der Laft Q von diefem Zapfen bezeichnet, und daher für eine maffive runde 
Belle aus Gußeiſen: d—= 0,28 Y Aulı. 


In vielen Källen flehen das Torſionsmoment Pa und das Biegunge- 
moment R, d, in einem Berhältniffe zu einander, welches erfordert, daß man 
bei der Stärkebeflimmung einer Welle auf beide Momente zugleich Ruͤck⸗ 
Acht nehmen muß. Es ift dann nady der Theorie der zufammengefegten 
öeftigkeit (f. Ingenieur, Seite 427 und Seite 555) für eine runde guß⸗ 
aleme Welle: d$ — (0,28)? R, I, ds 4- (0,35) P2a?, oder, wenn man 
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ı 
Belienfiärten, a — m und (0,256m + V 1--0,0655 m) * v fest, 


— 
a=085 9 YPa=o»V £ au 








fürn = 1 2 3 4 5 6 


ft v = 1,04 1,09 1,18 1,27 1,35 1,43 1,50 





Big. 10.2. Iſt eine gußeiferne Welle vierkantig und gerippt, wie Fig. 
1 und 2 im Querfchnitte vor Augen führen, fo hat man 

V mRıl 
s = 0,23 IFm_ı)n tm—ın zu fegen, 


wobei m das Verhältnig Er der ganzen Rippenhöhe sı zur 





Seite 5 der Welle und n das Verhaͤltniß = der Rippendicke 
Sa zu eben derſelben bezeichnet. 





s S; 
Genpwoͤhnlich nimmt man m = Fu —3 undn— = — Us, 
37 


baher hat man s — 0,23 V —— 57g alı = 015 VRıh Bot 


Fig. 3. Für eine gerippte runde Welle, wie ig. 3, if bage- 
* m R, lı 
gen d — 0,28 V len — in cn dns] 


wo m und n die Verhaͤltniſſe 4 und 7 der Höhe sı 


und Dide d der Rippen zum MWellendurchmeffer s, 
bezeichnen. 





Gemöhnli nimmt man m = 7 — 3 unden — — 1,, und 


8 Ne — — — 
3 
erhält daher d = 0,28 Vorasfih — 0,15 V Rılı Zoll. 


Lange Wellen müffen, wenn fie ſtark belaftet find, nicht nach der Feſtig— 
keit, fondern nach der Elafticität berechnet werden, weil durch das Einbiegen 
ein unaufhörlichee Wechfel in die Spannungen der Welle kommt, und da⸗ 
durch die Haltbarkeit und der genaue Gang derfelben leicht beeinträchtigt 
werden kann. Nimmt man auf jeden laufenden Fuß der Welle Y/ıso Boll 
Eindiegung, fest man alfo für die ganze Einbiegung einer in der Mitte be- 


l 
lafteten Welle: a — Yıno ° 12° fo erhält man, da nad) I. $. 190 dieſe 
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Qt: 


Einbiegung a auh — Is WE if, OR = no WE, 


Beleunı tn 


4 4 
alſe für eine quadratifhe Welle, wo W — 15 ft, Ol? — E E, 
zrt ed 
dagegen für eine runde Welle, mo W — — * Ol = 15, d“E. 


Führen wir nun für Gußeiſen E — 17000000 Pfund ein, und neh⸗ 
men wir die Wellenlänge / in Fußen gegeben an, fo erhalten wir 


Orr — 170000 4 — 920 m = 1990h 


baber umgelehrt, s — 0,24 Vo» und d — 0,27 Von. 

Hoͤlzerne Wellen find auch in diefem Kalle doppelt fo ſtark, und ſchmiede⸗ 
afene um 5 Procent ſchwaͤcher zu mahen. Man kann hiernach aud) 
läht beurtheilen, bei welcher Wellenlänge die eine ober die andere Formel 
bie größere Stärke giebt. 3. DB. für eine runde gufeiferne Welle ift die 





ste Kormel anzuwenden, wenn 0,27 Vor > 0,28 142 . —. 
fo wenn I > ar) Vo, di. 2 > 0,078 VO if. 


Drüdt man Q duch d aus, fo erhält man auch die Bedingung 


I> Dre d, ober wenn man aud) / in Zollen giebt, wenn 7 > 12,4 difl. 


| Beifpiel, Welche Stärke if einer gußeifernen Welle zu geben, welche bei 
emer Länge von 8 Fuß ein Arbeitsguantum Z von 20 Pferdekraͤften aufzunehmen, 
in der Mitte eine Laſt von 4000 Pfund zu tragen hat und pro Minute 30 Um; 


tehungen machen ſoll? Es iſt hier Pa= zn . * — a —= 4 
Sufpfand und R, I, =. = 200.4 = 8m, daher „ai 


2 
= _ = 2,4 und na der obigen Tabelle y — 1,22, enbiih aber bie ge 


iuchte Wellenſtärke d — 6 . 1,2 V 2° Fri Zoll. 


$.5. Die Stärke der Zapfen einer Welle hängt von dem Zapfendrude zasennirten 
ser von der Belaftung der Welle ab. Iſt der Zapfendrud — A, der 
Japfndurchmeffer — d und die Zapfenlänge —= I, fo bat man, wenn 
man den ungünftigften Fall nimmt, daß R am aͤußerſten Ende des Zapfens 
wirkt, nach der Theorie der relativen Keftigkeit, und wenn, wie meift, das Ma» 


d 3 
trial aus Gußeifen befteht (f. I. &.214) Al = 4700r? — 4700 (5 ) 
/R 


md daher d — 2 170 7 0,12 VNTI. 





Japfenfärten. 
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In der Regel ift ! — 5/,d bie ?/, d, weshalb 

1) d = 0,048 V R Zoll genommen wird. 

Schmiebeeiferne Zapfen find um !/, fehmwächer zu maden. Nah Bu⸗ 
hanan und Armengaud ift für die Zapfenlänge ein mittlerer Werth 
einzufesen und deshalb 2) d = 0,27 VR Zoll zu nehmen. 

Sedenfalld fallen nach diefer Formel die Zapfenftärken bei fhmachen Be⸗ 
laftungen zu groß aus. 

Hiernach ift folgende Tabelle der Zapfenftärken zufammengefeßt. 





m — 


10 


20 


— 


100 


150 200 








Zapfendrüde in Cent: 
nern zu 100 Pfd. 











2 50 






























Zapfenftärfen in Zollen 
nad 1 
» 2 


0,68 | 1,07 | 1,52 | 2,15 
1,60 | 2,13 |} 2,70 | 8,40 


8,39 | 4,80 | 5,88 | 6,69 
4,62 | 5,81 | 6,66 | 7,33 





I 

| 

Was die Zapfendrüde anlangt, fo fann man biefelben aus dem Ge- 
reichte (5 der Welle AB, Fig. 4, und aus den Gewichten G, und G, ber 
Fin. 4. auf ihr figenden Räder, fowie aus der ganzen 
Wellenlänge AB — Iı, und aus den Abftänden 
BC, = I, und BC, — |; der Laſtpunkte oder 
Rabmittel C, und C, von einem Stuͤtzpunkte B 
berechnen. Es ift nämlich der Drud im Zapfen A: 


,GE + Gl | 
R=- tt h und der in B 





R— AUG) +Gl—L) 
ı = —— — * . 


Befindet ſich ein Zapfen zwiſchen den Rändern, deren Momente einan⸗ 
der entgegen wirken, wie 3.8. bei S in Fig. 4, fo muß deffen Stärke wie 
bie einer Welle aus dem Torfionsmomente berechnet werben. 

Die Stärke eines Stiftes oder flehenden Zapfene beftimmt fich 
mitteld der Zorfion, welche die Reibung an der Bafis des Stiftes hervor: 
bringt. Aus dem Gewichte oder dem Arendrude G der Melle ergiebt fich 
mit Hilfe des Reibungscoefficienten / (— 0,15) die Reibung an der Bafis 
und ift nun d die Stärke diefes Stiftes, fo hat man das Reibungs: oder 


[Gd 


Zorfionsmoment Pa = 5 Set man nun dieſes in Kormel 


d = 0,85 V Pa für die Weltenftärke, ao P=/G und a — ad 


$) 
2 


d 
oder vielmehr 7 weil a in Fußen gegeben fein fol, fo erhält man 
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d? — (0,35) - 


und daher d — 0,0164 VG Zt. da aber ‚ leicht noch einmal fo groß 
ausfallen Bann, d — 0,025 VG. 

Diefe Formel entfpricht auch ziemlich der Regel Tredgolds, nach weldyer 
man eiferne Zapfen nur mit 1500 Pfund Drud pr. Quadratzoll bela: 
ſten ſoll. 

Die Stifte ſchnell umlaufender Turbinenwellen muͤſſen, damit ſie nicht 
leicht warm werden, eine größere Stärke erhalten. Iſt u die Umdrehungs⸗ 
zahl der Welle p. m., fo kann man 


d = 0,017 V (1 + 0,1 u) G 3oll in Anwendung bringen. 


Beifpiel ine liegende Welle AB, %ig.4, von 7 Fuß Länge, trägt 2 R& 
ter, uch welche ein Arbeitsquantum Z von 16 Pferbefräften fortgepflanzt wird. 
Venn nun diefe Welle pr. Min. 13 Umdrehungen macht, das eine Rad 1000 
Fund und das andere 4500 Pfund wiegt, ferner jenes 3 Fuß von dem einen 
und diefes 11, von dem andern Stützpunkte abfteht, weldhe Stärken müflen die 
gußeiſerne Welle und die Zapfen derfelben erhalten? Die Wellenflärfe ik nad 


v® 
tem Torfionemoment: 6 Y - = 6,6, fiherer alfo 7 Zoll zu maden. Die 


Delle erhält hiernadh) annähernd das Gewicht 6— a I 7 .7.475 — 889 Pfr. 


Sei man hiernach G — 889, G, = 1000, G, — 1500, 1 7, h =3 um 
k=5,, fo erhält man den Zapfendruck auf der einen Seite 


rR — 989.35 4 1000 . 3 + 4500.55 _ guo9 app, 


7 

'clalih den auf der andern: R, — 889 + 5500 — 4409 — 1980 Bfe., und 
ritrnach bie entfprechenden Zapfenftärfen: 
d = 0,048V 4409 — 3,19 Zoll und d, — 0,048 Y 1980 — 2,14 Zell. 

$.6. Lange Wellen werden aus mehreren Stüden mittels fogenann: 
tr Kuppelungen (franz. accouplements; engl. couplings) zufammen: 
zeigt. Es giebt feſte und lösbare Kuppelungen. Won den letzteren 
it weiter unten bei den fogenannten Ein= und Ausrüdvorrichtungen bie 
Rede. In der Regel werden duch eine Kuppelung zwei oder mehrere 
Bellen fo miteinander verbunden, daß die Aren berfelben in eine gerade 
linie fallen, jedocdy verbindet man durch das Univerfalgelen? zuweilen 
ach Wellen, deren Richtungen um einen mäßigen Winkel von einander 
weichen. 








Fig. 3. Die gewöhnlichen feften Kuppelungen 
find entweder folhe mit einem, ober 

| folhe mit zwei Hälfen (Zapfen) und 
a den zugehörigen Lagern. 

— Die einfachſte Kuppelung zweier Holz⸗ 

—— der doppelte Blattzapfen ACB, Fig. 5, aus Gußeiſen. 





Ir," m .t 


Kurpeiungen. 
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Auyvetungen. Es find hier A und A bie in die Mellenenden einzufegenden und mit 
Fig. 6. eifernen Ringen zu umgebenden Blaͤt⸗ 
ter (vergl. IL. Sig. 174) und es iſt & 
der duch ein Lager zu unterftügende 
Hals oder Zapfen. Die Stärke des 
Halfes ift natürlich nad) der Torfions: 
formel zu beftimmen. 
Eine andere Kuppelung mit einem Halfe führt Fig. 7 vor Augen. 
Diefelbe läßt fi) auch bei Holzwellen anwenden, wenn man die Kuppe: 
Fig. 7. 








Iungsftüde mit Blättern zum Einfegen in die MWellenenden verfieht. Es 
ift hier AC das eine und BD das andere Wellenende, C’der Hals, A und 
B find die Kuppelungskoͤpfe mit gegenüberliegenden, je einen Quadranten 
einnehmenden Zähnen. 

Die gemwöhnlichfte Kuppelung ift die durch eine Huͤlſe oder Muff (franz. 
manchon; engl. coupling-box). Diefelbe ſitzt entweder an einem Wellenende 
feft und greift über das Ende der andern Welle Über, wie z. B. in Fig. 8, 
wo A die Kuppelhülfe der einen 
Melle, B den in ihr ſteckenden Kup- 
peltopf und C den Hals der andern 
Welle vorftellt; oder fie wird über 
beide MWellenenden hinmeggefchoben, 
wie aus Fig. 9 zu erfehen ift, wo AA die Kuppelhülfe, C und D die 
Mellenenden und E den Hals bes einen Wellenendes vorftellt. Die Wel⸗ 
Fig. 9. 

A 








(enenden oder Kuppelköpfe werden entweder flumpf aneinander geflogen, 
oder fie werden, wie aus ber legten Figur zu erfehen ift, über einander 
geblattet, fo daß ein halbeyplindrifches Blatt der einen Wel’- über ein 
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: gleiches Blatt ber anderen Welle greift; man giebt benfelben zuroeilen einen ausmtansc- 
quabratifchen, jest aber meift einen kreisfoͤrmigen Querfchnitt. Die 
Kuppelungshülfe oder der Muff paßt genau auf die Kuppelungstöpfe und 
mirb damit noch duch, einen Keil, Splint oder Schlüffel SS (franz. 
clavette ; engl. key), welcher in rinnenfdrmigen Vertiefungen des Kuppels 
Eopfes unb des Kuppelmuffs zu liegen kommt, feft verbunden. 

Die Dimenfionen einer folden Kuppelung beftimmen ſich aus der nad) 

“ 


der befannten Formel d = 6 * zu berechnenden Wellenſtaͤrke mit⸗ 


tels folgender Verhaͤltniſſe: 

Durchmeſſer des Kuppelungskopfes dı d., 

Wandſtaͤrke der Kuppelhuͤlſe e —i d, 

Länge derſelben l=2d, 

Breite und Dide des Schläffelleiles 5, —= 0,9e und ej — !;b.. 

Die Hauptdimenfion ift allerdings die Stärke e der Kuppelbülfe. Sie 
(äßt fi) unter der Vorausſetzung berechnen, daß das Torſionsmoment ber 
Hülfe dem des Kuppeltopfes gleich fein muß. Bezeichnen wie nun den dußern 
Durchmeffer der Hülfe, db. i. d, + 2e, durch d,, fo erfüllen wir diefe Bes 
4 4 
dingung, wenn wir az — d? fegen. Nennen wir A = cr, fo 
1 
flogen mir hiernach auf die biquadratifhe Gleichung x — r = 1, deren 
Auflöfung = — 1,22 giebt, wonach alfo d. — 1,22 d, = 1,525d und 
e — a — 0,11d, =:0,1375d folgt. Wegen der Schwaͤchung 
durch die Höhlung bes Spiintes wird allerdings e noch anfehnlich größer, 
nämlich — sd genommen. 
Sogenannte Scheiben ober Kränzeluppelungen führen die Figuren 10 und 
11 vor Augen. Bei beiden Kuppelungen find A und B die Kuppelfcheiben 
Fig. 10. Fig. 11. 


un dit 


Milk 
Hhu, 


‚a 


Al 


l 
) 
1 


j 





und C und D bie Wellenhälfe. Die Kuppelfcheiben der erſten find mit 

Nuthen verfehen, die der legteren aber mit in einander greifenden Kreisfectos 

een. Zwiſchen jene kommt noch eine dritte Scheibe E zu liegen, welche 

auf den entgegengefegten Seiten mit Rippen verfehen ift, die in bie gleich: 

geftalteteit Nuthen der erſten Scheiben zu liegen fommmen. Um das Aus⸗ 
UL 2 


2, Erle res kom 

3 ln, einge Tise. Mora emene 
Laer zur Zınmherıe va mon mn 2 cs a der 
Bustit m Læ: Bean irn er Io 


4: ZıL[ :°7 el, rg Arterien meer weich 
Men Erz er Dscmem 25 rom Niue a sy fen 
6 _ _ 
L-:41:.:5-, ei: Brumm, 2 ıe —- mi Ar ans an: 
2 6, 
vu Puma; En — 7: eantn ar be N m mr, ſo 
r . 
et: ir ! — FR >» i. bie Sehrintztena sense Bomesungen 
E 


serkium Ah wie tie m zcihen tteemenen rerkissiean Rescomete. 
Brinzen wir dieſen Satz bier zur Anmeatun:. 

Lafen wirg um en Eiment _g wikim, ie 
>. lang. — lang. _g 
any.‘ — _$ —= 1 — lang. @ tang._ 
wegen feiner Kleinheit g gelegt und die Petenzen von _g außer Adıt 
gelaflen werden konnen, 


*: aus fang g, 


er, N fang. _, 9 





ef g-.'\g , 
lang. 'g — _ = lang. — tan. F + 1 ang gN.\g: 
hiernach nimmt alfo lang.g um (1--tang.g?) _\,g — zu, wenn 


dv 
cos. g2' wenn Y» um 


LY waͤchſt. Segen wir diefe Wachsthuͤmer flatt Jang.@ und tang. v 
in die Kormel lang. = lang. cos.a, fo befommen wir folglich 


bt _ Ay 


008.%2 CO08.@? 
und das Verhältniß der Geſchwindigkeiten w und v der Warzen H und A: 


y um 9 größer wird, und ebenfo fang. um 


. coSs.a, 


u _ÄAV __ cos. Y? _ 1-+ lang.g? 
Do gr 008.0 = 7 Fang. 3° cos. & 
1 + tang. go? 


—] —+- tang.9@? cos. a? ' ‚608.0. 


Dieſes Verhaͤltniß ift für lang. p — @, alfo für 9 — > am groͤß⸗ 


W cos. & 


1 
ten, und zwar — = — — — 
z — 05.0’ dagegen am Eleinften für 


tang. — 9 = 0, naͤmlich —- — c08. a, und ift endlich gleich Eins, 
wenn (1 + lang. 92) cos.a —= 1 + tang.P? cos. «2, oder 


Bon den fortpflangenren Maſchinentheilen. 21 
1 — cos.a = (I — cos. c) — ꝙꝛ cos. c, d. i. wenn 


lang go = V- 2’ alfo lang. y = V cos.a 





ft. Es ſchwankt alfo das ——— — bei jeder Drehung 





1 
um einen Quabdranten zwifchen den Grenzen — und cos.« und iſt bei 





beftimmten Drebunge: 





dem durch die Gleihung kang. — — — 


winkel g, der Einheit gleich. Iſt P die an dem Hebelsarm CA wirkende 
Umdrebungstraft der Welle CD und Q die entſprechende, an dem gleichen 
Hebelsarme C A wirkende Umdrehungstraft der zweiten Welle, fo hat man 
— =: - 1 + tang.p?ros.a: 
auch Pı Qw, und daher = (1 - Tang. 93 cox.a 
Im Allgemeinen wird man in Univerfalgelen® nur bei Uebertragung 
Eleiner Kräfte und bei mäßigen Ablentungen (co höchftene 309%) anwenden, 
weil außerdem die ganze Vorrichtung zu flard gemacht werden muß, um 
binreichende Feftigkeit zu befigen, und aud die Reibung und Ungleichför: 
migfeit des Ganges zu groß ausfällt. Bei größeren Abweichungen ber 
Wellenaren und zumal, wenn diefe nicht in einer Ebene liegen, muß man 
ein doppeltes Univerfalgelen? anwenden. 
Die fpecielle Zufammenfegung eines einfachen Univerfalgelentes ift aus 
den zwei Anfihten in Fig. 16 zu entnehmen. in doppeltes Univerfal: 


Fig. 16. 





gelenk befteht aus zwei an den entgegengefeßten Enden eines Zwiſchenſtuͤckes 
ſitzenden Kreuzen, wovon Überdies noch das eine an die eine und das andere 
an die andere Welle angefchloffen ift. 

Beiſpiel. Für ein einfaches Mniverfalgelent mit dem Arenwinfel 30° 


bat man das Hleinfte Geſchwindigkeitoverhaͤltniß - — ros 30° — 0,866 und 
" 1 


Unser 
Be. 8! 


Zapfenlager. 
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ar. Wa __ 1 — 
das größte: nn 0050 7 1,155; daher das Verhaͤltniß zwifchen beiden 


9 
= (=) — %; wenn alfo die eine Welle gleihförmig umläuft, fo ver⸗ 


ändert fi die Gefchwindigfeit der andern Welle periodifh um %, — 1 = Ys 
ihres mittleren Werihes, oder es ift, wie man fagt, der Grad ihres ungleichför- 
migen Ganges — %. Beide Wellen haben einerlei Umlaufsgefhwindigfeit bei 
den Umdrehungswinfeln 9, und y,, welde beitimmt find dur die Formeln 





tang.Q, — V l_ _ Y1155 = 1,074 und 


cos. 
tang.ı, = Vcos.« = V 0,866 = 0,931. 
Da hieraus 9, = 47,3 und y, — 42°,57° folgt, fo iſt die größte Abweichung 
der Umbrehungeminfel beider Wellen im erften und dritten Ouabranten: P—y 
— 4%,6'; und im zweiten und vierten = — 4°,6'. 


F. 8. Die Zapfenlager müffen die umlaufende Welle in einer rich 
tigen und unveränderlichen Rage erhalten; man muß fie daher auf ſtarken 
Sundamenten oder Geftellen befeftigen. Man hat zunächft Zapfenlager für 
liegende Wellen und folche für ftehende Wellen zu unterfcheiden. Die Zapfen 
lager liegender Wellen ruhen entweder unmittelbar auf dem Sundamente, 
oder fie find zunächft auf ein Gerüfte, das fogenannte Lagergerüfte, be: 
feftigt. Zuweilen befteht diefes Geräfte nur in einem hölzernen, vielleicht 
noch auf Stredhölzern liegenden Bloc, dem fogenannten Angemelle oder 
Angemäge; oft befteht diefes auch in einem Bock aus Holz oder Gußeifen, 
wo man es dann mit einem Bodlager zu thun hat, zumeilen endlich ift 
daffelbe ein Hängegerufte, welches das Lager von unten mit einem feft- 
liegenden Balken u. ſ. w. verbindet, mo man dann ein fogenanntes Hänge: 
lager erhält. 


Die Zapfenlager werden in das Angewaͤge meift nur eingefegt und zu 
diefem Zwecke an den Enden abgefchrägt oder mit einem Falze verfehen, 
kommt aber ein Japfenlager unmittelbar auf das Fundament oder auf einen 
Bock oder Hängegerüfte zu liegen, fo wird baffelbe mittels 2 oder 4 Schrau- 
ben aufgefchraubt, und zu diefem Zwecke mit einer Platte, der fogenannten 
Sohlplatte, verfehen. Diefe kommt oft nicht unmittelbar auf das 
Mauerwerk zu liegen, fondern man bededit das leßtere, des Schußes wegen, 
erft mit einer Schwellenplatte. 


Zu einem vollftändigen Zapfenlager gehört noch ein Deckel und ein 
Kutter, lebtered gemöhnlich aus Bronce oder Rothguß. Da es dem Ab- 
führen durch die Meibung des Zapfens ausgeſetzt ift, fo muß man es leicht 
auswechfeln Eönnen, und deshalb in das eigentliche Lager nur einfeben. 


Die Einrichtung eines zweckmaͤßigen Zapfenlagers mit Angewaͤge führt 
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fchon Fig. 170 im zweiten Theile, bier aber vollftändiger Sig. 17 vor Augen. Zarten a « 
Fig. 17. Es ift A das Zapfenlager, BB das Lager: 
4 bolz und CC das Angemäge, a, a find die 
Falze des Lagers, welche in entfprechende 
Nuthen im Lagerbolz eingefhoben werden, 
b,b endlich find Keile, womit das Lager 
im Angewaͤge, wenn es nöthig ift, ſeitwaͤrts 
gefchoben und befeftigt werden ann. Zapfen» 
lager mit Sohlpfatten zum Auffchrauben auf die Unterftügung find Theil IL, 
3ig. 180, 131 und 182 abgebildet, hier führt aber Sig. 1% ein ſolches mit 


Sig. 18. 





— Pr 
Ki 
a 
* J uud - | 
- - F = — Bi J 
e «Lit — 


- 


sr Zu 





eiferner Lagerfchmwelle im Auf⸗ und Grundriffe vor Augen. Es fei AA die 
Zagerplatte, bei A und A find die Köcher für die Schraubenbolzen, womit 
diejelbe mit dem Fundamente feft verbunden wird. BB ift die Sohiplatte 
und B,B find Löcher in beiden Platten zum Durchſtecken von Schraubens 
Bolzen, momit die Sohlplatte auf der Lagerplatte befeftigt wird. Diefe 
Löcher find länglich, um die obere Platte über der unteren nach Beduͤrfniß 
etwas verrüden zu fönnen, was durch Keile, die man in 
die Zwifchenräume bei G, G eintreibt, leicht zu bewirken 
iſt. Kerner ift CC das eigentliche Zapfenlager, DD der 
Dedel, EF das Futter und F das Schmierlod), worauf 
nach Befinden noch eine Schmierbüchfe, wie Fig. 19, aufs 
gefegt wird. Der Dedel wird mit dem eigentlichen Lager 
durch 2 oder 4 Schraubenbofzen befeftigt, welche durch die 
Löcher CD, UD geſteckt werden. 


Big. 19. 
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Was die Dimenfionen eines Zapfenlagers anlangt, fo richten ſich diefe 
nad) der Stärke des Zapfens. Mittels einfacher in der Erfahrung bemähr- 
ter Verhältniffe laſſen fich jene aus diefer leicht berechnen. Manche Ma- 
fchinenbauanftalten, wie 3. B. die von Sharp-Roberts in Mancheſter, ent⸗ 
nehmen die Dimenfionen ber Zapfenlager gleidy aus einer hierzu berechneten 
Zabelle (f. Salzenberg’& Vorträge über Mafchinenbau, Seite 51). 


Aus der Zapfenftärte d folgt zunächft die Ränge deffelben und auch Die 
des Zapfenfuttere: =], d, und ebenfo groß ift auch die Breite der Sohl⸗ 
platte. Die Länge der Sohlplatte ift — 5. d zu nehmen und die Höhe 
derfelben — ?/, d; ferner die Höhe des Zapfenlagers — 2d, die Metall: 
ftärke der Sutter — !/, d, die Breite der Futterfränge—=1/, d, die Stärke 
der Schraubenbolzen und die Höhe der Schraubenmuttern ebenfalls = !/, d, 
die Stärke der leßteren, fowie der Halbmeffer der äußeren cylindrifchen Ab⸗ 
rundung des Dedels und Lagers, deren Are mit den Bolzen zufammen- 
faͤllt, — ?/, du. ſ. w. Bei fhwachen Aren find diefe Verhältniffe etwas 
reichlich und bei flarken etwas Enapp zu nehmen. 


Fig. 20. 
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Bon ven fortpflangenden Maſchinentheilen. 25 


Ein einfahes Bodlager führt Fig. 20 vor Augen; Dängelager aber 
Fig. 21 und 22; in beiden find A und B die Schrauben zur Befeftigung 
und ift C die eigentliche Pfanne. 

Ein zmwifchen beiden inneftebendes Lager, welches an eine Zeitenmauer 
befeſtigt ift, und deshalb Seitenlager genannt werden kann, zeigt Fig. 23. 


8. 9. Bei den ftehenden Wellen kommen die fogenannten Fußlager 
und die Halslager vor. Die erfteren unterftügen die Welle von unten, 
die legteren aber von der Seite. Ein Fußlager befteht in der Megel aus 
drei Theilen, aus dem Lagerkaften AA, Fig. 24, der ftählernen Spur: 
platte B und der Buͤchſe oder dem Kutter (C, welches zumeilen mit der 
Zpurplatte ein Ganzes, oft aber ein Stüd aus Rothguß für ſich ausmacht. 
Durdy die Schrauben D,D.. laͤßt fi die Büchfe mit der Spurplatte im 
Lagerkaſten verftellen und die fiehende Welle FE in eine ſenkrechte Lage brin: 


Fiaq. 24. Big. 25. 


AN 





gen. Das Fußlager ift zumeilen in einen Steinblod eingelaffen, zuweilen 
auch mittels einer Sohlplatte und Bolzen auf eine Schwelle befeftigt, nicht 
ſelten fteht e& aber auch auf einem eifernen Bod, und bilder fo ein Bod: 
sager, wie Fig. 25. Hier figen zwei Zapfenlager zugleich auf einer und 
derfelben Schiplatte, das Bodlager ABU für die ftebende Welle und das 
weiter zuruͤckſtehende Lager D für die liegende Welle. Beide Wellen laffen 
fih dann leicht durch ein Paar conifche Räder mit einander verbinden, fo 

dig. 26. daß die eine durch die andere in Umdrehung ge: 

at feßt werden kann. 

Um das Ausmechfeln des Stiftes zu erleichtern 
und auch eine Stellung der Melle in vertikaler 
Richtung zu ermöglichen, verficht man auch wohl 
das Kußlager mit einer Schraube C, Fig. 26, von 
unten. Diefe Schraube geht in eine Fußhuͤlſe hinab, 
auf deren oberem Rande die Stellmutter ruht, und 
druͤckt nach oben gegen die Bodenplatte, im In: 
wi nern ber auf einem Bock BB ruhenden Lager: 
27 pfanne EE. 





Jaslın ν 


Etangen. 


26 Erfte Abtheilung. Erſtes Kapitel. 


Die Halslager find oft genau fo ge: 
formt, wie geröhnliche Zapfenlager; man 
kann fie aber auch fo einrichten, wie Fig. 27 
im Grundriſſe zeigt. Es ift hier AA das 
Lagergehäufe, C das aus drei Theilen be= 
ftehende Sutter im Innern deffelben und 
B,B,B find drei Stellſchrauben, fowie D, 
D, D drei Schrauben, womit die Sohl: 
platte auf der Unterftügung feftgefchraubt 
werden kann. 

6.10. Es ift nun aud von den Stangen zu handeln, modurd) die ab- 
fegende Bewegung in der geraden Linie, wie die der Wafferfäutenmafcdinen, 
Dampfmafchinen u. f. w. fortgepflanzt und nach Befinden in eine andere 
Richtung gebracht wird. Es gehören hierher außer den Kolbenftangen, 
noch die fogenannten Kunftgeftänge (franz. tirans, maitresses tiges des 
pompes; engl. main-rods of pumps), wie fie vorzüglich beim Bergbau 
vorkommen. 

Die Kolbenftangen (vergl. TI. $. 191 und $. 295) find, wenn fie durch 
eine Stopfbüchfe gehen, genau abgedrehte fchmiedeeiferne, die Kunftftangen 
ſowie die Kolbenftangen ohne Stopfbüchfe hingegen find meift parallelepipe- 
difche, aus Holz oder Schmiedeeifen geformte Stangen. Die erfleren wir: 
Een meift ziehend und fehiebend, die legteren hingegen nur ziehend. Man 
bat jeder Stange einen ber Zug: oder Schubfraft entfprechenden Quer: 
ſchnitt zu geben. 

Wirkt eine Stange blos ziehend, und zwar mit der Kraft P, fo hat man 


ihr den Querfchnitt F 2 zu — und es ift nad I. $. 186 für 





Holz, bei 10facher Sicherheit, F = i 55 cc Quadratzoll, für Schmiebeeifen, 


bei 6facher Sicherheit, F= on und für Gußeifen, bei 6facher Sicher: 
pP 
beit, F = 5000 Quadratzoll. 


Für die Stärke dı einer cylindriſchen Kolbenſtange aus Schmiedeeiſen 


bat man hiernady dı — ve — ie — 0,0113 VP Zoll. 


Iſt d der Durchmeffer des — und p der Druck auf jeden Qua⸗ 





2 
dratzoll, ſo hat man auch P— * p und daher 


d, == VE - = 0,01% d Vp, 
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oder, wenn man p in Atmofphären, jede zu 15,05 Pfund ausdrüdt, 
dı — 0,0388 d Vp. 
Zur Berhinderung des Biegens muß man dieſen Stangen ſchon eine 
gewiſſe Anfangsftärke geben, weshalb man für Stangen mit Zugkraft 
dı = 0,026 d (1,0 + Vp) 3ol, 
und für Zug: und Drudtraft u 
d, —= 0,053 d (1,4 + V p) 30l nimmt. 

Beifpiel. Für eine einfachwirfende Waſſerſaͤulenmaſchine mit 350 Fuß 
ever >39, — 10,6 Atmofphären Gefälle und einem Treibfolben von 18 Zoll 
Turdmeffer it eine Kolbenflange von ber Stärfe d, = 0,026 (1,0+ V106)d 
— 0,026 .4,26 d = 0,111 d — 2 Zoll nöthig. Kür ein an biefe Stange an- 
zuichließendes helzernes Schachtgeſtänge if, da die ganze Zugfraft 

— (%,)'7.350.66 — 40821 Bfund 


40821 = 
kerrägt, ter Querſchnitt #= — 34 Quadratzoll. Wegen des Stangen⸗ 


gewichtes iſt dieſer Querſchnitt noch etwas größer zu nehmen (Veral. J. g. 185.) 

6. 11. Ein befonderes Verhältniß, welches fich bei langen Geſtaͤngen 
berausſtellt, ift noch der fogenannte Hubverluft, ober die Größe, um 
welche der Weg sı des Laftpunftes Eleiner ausfällt ale der Weg s des 
Sraftpunttes. Es entfpringt derfelbe theild aus der Eiafticität der Stan⸗ 
gen an fich, theils aus der unvolltommenen Verbindung berfelben durch die 
ſegenannten Schlöffer. Durch den Hubverluft, weicher aus der Ausdeh: 
nung der Stangen erwächft, geht der Mafchine an Wirkungsgrad nichts 
verioren; die Arbeit, welche beim Aufgange des Geftänges auf die Aus: 
dehnung deffelben verwendet wird, wird beim Niedergunge deſſelben, wo 
ih das Geftänge wieder zufammenzieht, wieder gewonnen. 

Sit P die Geftängkraft mit Ausfchluß des Seftänggemwichtes, F der Quer: 
fhnitt und Z die Länge des Geftänges, E aber Eiafticitätsmodul, fo hat 
man die Ausdehnung oder den Hubverluft beim Aufgange des Geftänges: 
2 ⸗ ——— (ſ. J. $. 183). So viel legt alſo ber Kraftpunkt Weg zuruͤck, 
ehe der Laſtpunkt ſich zu bewegen anfängt; iſt daher s der Weg des erſten, 


Pl 
fo hat man den Weg des letzteren: ı = Ss —-A—S — FE' und ba: 


ber die entfprechende Nugleiftung Z, — Psı = P( 5): Waͤh⸗ 


tend der Ausdehnung um A wählt die Kraft allmaͤlig von Null bie 2, 
und es ift daher die verlorene und auf die Ausdehnung des Geftänges ver: 


7 — —9 alſo die Leiſtung der Kraft waͤh⸗ 


— ZZ) 


wendete Leiſtung /, — 





rend des Aufganges: L 


@tan.ın 


Subverluf 


Hubrerluſt. 
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Beim Ruͤckgange des Geſtaͤnges wird der Kraftpunkt zum Laſtpunkt und 
der Laſtpunkt zum Kraftpunkt; es legt ber erſtere den Weg sı. der letztere 
aber den Weg s zurüd, und es wird hierbei außer der Arbeit Gsı des Ge⸗ 
ftänggerwichtes, melche beim Aufgange zu überwinden war, und daher im 

Pi Pal 
3 "arg id 
die Zufammenziehung der Stange um A — /— I, verrichtet, alfo für ein 


4 PI 
ganzes Spiel die Nusleiftung Z, + = P (s — 77 7) — der 


Kraftleiſtung Z fein, und folglich durch die Ausdehnung des Geſtaͤnges 
keine Verminderung des Wirkungsgrades erwachſen. 

Anders aber iſt es mit dem Ausdehnen in den Geſtaͤngſchloͤſſern; dieſes 
beſteht in einer kleinen Verſchiebung zweier gegen einander gepreßten Koͤrper 
und hat daher ſowohl beim Hin⸗ als beim Ruͤckgange die wiederſtehende 
Reibung zu überwinden. (Vergl. I. $. 154.) Der entſprechende Arbeits⸗ 
verluft ift natürlich a priori nicht zu ermitteln, da er von der Solidität 
der Verbindung der Theile des Schloffes unter einander abhängt. 

Die Ausdehnung, welche durch das Geftänggewicht hervorgebracht wird, 
ift eine bleibende, und kommt deshalb nicht in Betracht. Es ift diefelbe ver- 
bältnigmäßig nur halb fo groß als die von P hervorgebradhte, alfo — in 

Iſt die Belaftung gleichförmig auf das Geftänge vertheilt, fo hat man 


ebenfalls die Ausdehnung nur — und es ftellt fi) dann der ent: 


Ganzen nicht nußbringend ift, noch die Arbeit /, — 





fprechende Arbeitsverluft = 2, A= 1. Fr heraus. 


Beifpiel. Wenn ein eifernes Öeflänge von 1000 Fuß Länge eine ziemlich 
gleichförmig verteilte Bumpenfaft von 50000 Pfund zu tragen hat, fo muß man 
demfelben nad I. 6. 185 den Querſchnitt 


10000 — 12000.0,294 6,472 
geben, und man erhält hiernach das —— G — 12000 .7,72. 0,294 
—= 27236 Pfund. Die bleibende Ausdehnung, welche das Geflänge durch fein 
eigenes Gewicht erleidet, ift, da der Glaftieitätsmobul des Stabeifens E — 29000000 
Pfund beträgt, A — np — — — 0,183 Boll; die Ausdeh⸗ 
nung und Zufammenziehung der Stangen beim Aufgang beträgt dagegen 
PI 50000 . 12000 

—2FE 2.7,72. 29000000 | 
Märe der durch die Verſchiebung in ven Sitöfern hervorgebrachte Hubverluf 
2%, — 2 Boll, fo würde man den Arbeitsverluft bei jedem Nuf: und Rückgange 


_ er 2 — 4167 $ußpfund erhalten. 





J. 12. 


Bon den fortpflangenden Mafdinentheilen. 
Die hölzernen Geftänge find vierkantig, und haben, 


ctita⸗ bängen, einen quadratiſchen, wenn fie aber liegen oder eine 
baber, einen rectangulären Querfdnitt. Um fie in ihrer a 
ten, urmgiebt oder unterftüst man fie in der Regel durch die fog 


Kia- 29. 


Page 


Na. 28. 








Geſtaͤngwalzen. Eir 
.Walze iſt in C, Fig. 28, a 
Sie iſt meiſt mit einem 
Mantel umgeben. D ift 
ftänge und AB die zum Se 
Geftänges auf dieſes aufg. 
Schleppfhiene Zumeil 
ſtuͤzt man auch die Geftär 
Schwingen, wie AU, Fig. 
allerdings noch Seitenber 


> = 1 . . A 
Folgen, und wenigitens febr lang fein müffen, damit diefe nicht q 
BG Die Berbindung der 20 bis 30 Fuß langen Stangen unt 


ig. 30. 





ahren Tuhert 

und mit De 
rigen. 
x Geſtaͤnge find in der Regel aus 10 bie 15 Fu 
vodratiſchem Querfchnitte (11/, bis 21/, Zoll Sei 


BR RUN 
Dia Xxcoeo 
Tyan UL A 


Fig- 





— gufprmengelekt. 


31. 


der erfolgt durch fogenannte Lafche 
fer. Es werden nämlich die Star 
ftumpf oder fchräg aneinander geſte 
entgegengefegten Seiten derſelben m 
nen oder fogenannten Laſchen bei 
Schraubenbolzen durchgezogen. in 
fchloß, wie es vorzüglich beim biefig 
bau vorkommt, führt Fig. 30 vor Au 
find hier zwei 5 bis 6 Fuß lange La 
die Stangenenden AB und U B auf 
und mit biefen durch 8 Schraubenb: 
2 Bänder oder Ringe feft verbunden 

Ein anderes Geſtaͤngſchloß mit 4 
welches bei der Wafferfäulenmafchine 
goat vorkommt, zeigt Fig. 31. Die: 
enden AC und BD find hier fchräg 
der geftoßen und mittel 12 Schrar 
vier fchmiedeeifernen Lafchen feit mit 
verbunden. Um allen Spielraum de 


x zu vermeiden, find die Bolzen genau nad) einem 
m Bohrer zum Durchlochen genau uͤbereinſti 


Die Verbindung unter einander erfolgt ebenfa 


Untverial- 


gelent. 
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und fang. » negativ find, V größer iſt als p. Mit diefem abwechfelnden 
Voreilen und Zurüdbleiben der zweiten Welle ift natürlich auch ein fteter 
MWechfel in der Gefchwindigkeit derfelben verbunden. 

Aus Band I. $. 19 ift bekannt, daß die Geſchwindigkeit einer ungleich- 
förmigen Bewegung der Quotient aus einem Raum⸗ und bem zu deſſen 


. o . € . 
Durchlaufung nöthigen Zeitelemente, daß alfo v — * iſt. Fuͤr eine an⸗ 
6 
dere Bewegung iſt v, — 2; vergleichen wir daher beide mit einander, fo 


6 
erhalten wir - — ri d. i. die Gefchwindigkeiten zweier Bewegungen 


verhalten fich wie die in gleichen Zeitelementen durchlaufenen Wegelemente. 
Bringen wir diefen Sab hier zur Anwendung. 
Laffen wir ꝙ um ein Element /\ P wadjfen, fo wird aus Lang. p, 
a nF 
lang. + \p)= can ee oder, da lang. AP 
wegen feiner Kleinheit A p gefegt und die Potenzen von /\ @ außer Adıt 
gelaffen werden können, 


tang. (+ Ap)= Inga + ao _ —=ltang. + (l-+tang.pY)AY; 








hiernach nimmt alfo tang.p um (1 tang. p2) /\p —— zu, wenn 
p uni /\ groͤßer wird, und ebenfo fang. um Sog, ya, wenn dv um 


A» waͤchſt. Segen wir diefe Wachsthuͤmer ftatt fang. P und Lang. y 
in die $ormel fang. y — lang. @ cos. «, fo befommen wir folglich 


Av _ _Ap 


c0o8s.%2 cos.p? 
und das Verhältniß der Geſchwindigkeiten w und v der Warzen 7 und A: 











w __A% __ cos. 1 + tang. 9? 
„= Ay = * cos.« = = I rang. w3 cos. & 
1 + tang. op? 
—r7— fang. 9? cos. ꝰ cos. 0 
Diefes Verhaͤltniß ift für tang.p — , alfo für = —, am groͤß⸗ 
w COS. @& 
ten, und zwar ma a dagegen am * fuͤr 


lang. = 0, naͤmlich — — cos. a, und iſt endlich gleich Eine, 
wenn (1 + fang. 92) cos. = 1 + tang.$? cos. «?, oder 
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1—-cs.ae=(1 — — lang. @? cos. &, d. i. wenn 


‚alfo lang. y = V cos.@ 


c0$s.& 





tang.p — | 


ift. Es ſchwankt alfo das Geſchwindigkeitsverhaͤltniß —— bei jeder Drehung 





1 — 
um einen Quadranten zwiſchen den Grenzen — und C08.& und iſt bei 





dem durch die Sleihung lang. = IE z beftimmten Drebungs: 


winkel @, der Einheit gleih. Iſt P die an dem Hebelsarm (A wirkende 
Umdrehungskraft der Welle CD und Q die entiprehende, an dem gleichen 
Hebelsarme C A wirkende Umdrehungskraft der zweiten Welle, fo hat man 
0 v 1 + fang. p? eun.a? 
auch Pr = Quw, und baher 7; Peg: ee 
Im Allgemeinen wird man a Univerfalgelen® nur bei Uebertragung 
Eeiner Kräfte und bei mäßigen Ablenkungen (co höchftens 30%) anwenden, 
weil außerdem die ganze Vorrichtung zu ſtark gemacht werden muß, um 
hinreichende Feftigkeit zu befigen, und auch die Reibung und Ungleichför: 
migkeit des Ganges zu groß ausfällt. Wei größeren Abweichungen der 
Wellenaren und zumal, wenn diefe nicht in einer Ebene liegen, muß man 
ein doppeltes Univerfalgelent anwenden. 
Die fpecielle Zufammenfegung eines einfachen Univerfalgelenkes ift aus 
den zwei Anfichten in Fig. 16 zu entnehmen. in doppeltes Univerfal: 


Fig. 16. 





gelenk befteht aus zwei an den entgegengefeßten Enden eines Zwifchenftüdes 
figenden Kreuzen, wovon Überdies noch das eine an die eine und das andere 
an die andere Welle angefchloffen ift. 

Beifpiel. Für ein einfaches Univerfalgelenf mit dem Aremwinfel «° — 30° 


bat man das Meinfte Gefchwintigfeitsverhältnig u — cos. 30° — 0,866 und 
1 


Untrc:la.- 
Be 


pfenlager. 
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s arte: — — — ig zwi 
das größte: nn we > 1,155; daher das Verhaͤltniß zwifchen beiden 
2 
— (a: — %; wenn alfo die eine Welle gleichförmig umläuft, fo ver: 


ändert fich die Gefchwindigfeit der andern Welle periodifh um — 1= '% 
ihres mittleren Werthes, oder es ift, wie man fagt, der Grad ihres ungleichför- 
migen Ganges — Y,. Beide Wellen haben einerlei Umlaufsgefchwindigfeit bei 
den Umbrehungswinfeln 9, und y,, welche beftimmt find durch die Formeln 





lang. 9, = VZ „= Y1155 — 1,074 und 


tang. * Veos.e = V 0,866 = 0,931. 
Da hieraus 9, = 47,3 und yp, — 42°,57' folgt, fo it die größte Abweichung 


der Umbrehungswinfel beider Wellen im erften und dritten Quadranten: — 
— 4°,6'; und im zweiten und vierten = — 49,6‘. 


F. 8. Die Zapfenlager müffen die umlaufende Welle in einer rich: 
tigen und unveränderlichen Rage erhalten; man muß fie daher auf ſtarken 
Fundamenten oder Geftellen befeftigen. Man hat zunädft Zapfenlager für 
liegende Wellen und ſolche für ftehende Wellen zu unterfcheiden. Die Zapfen- 
lager liegender Wellen ruhen entweder unmittelbar auf dem Fundamente, 
oder fie find zunaͤchſt auf ein Gerüfte, das fogenannte Lagergerüfte, be⸗ 
feftigt. Zuweilen befteht diefes Gerüfte nur in einem hölzernen, vielleicht 
noch auf Stredhölzern liegenden Blod, dem fogenannten Angemelle oder 
Angemäge; oft befteht diefes auch in einem Bock aus Holz oder Gußeifen, 
wo man e8 dann mit einem Bodlager zu thun hat, zumeilen endlich ift 
daffelbe ein Hängegerüfte, welches das Lager von unten mit einem feſt⸗ 
liegenden Balken u.f. w. verbindet, wo man dann ein fogenanntes Hänge: 
lager erhält. 


Die Zapfenlager werden in das Angewäge meift nur eingefegt und zu 
diefem Zwecke an ben Enden abgefchrägt oder mit einem Falze verfehen, 
tommt aber ein Zapfenlager unmittelbar auf das Fundament oder auf einen 
Bock oder Hängegerüfte zu liegen, fo wird daſſelbe mitteld 2 oder 4 Schrau⸗ 
ben aufgefchraubt, und zu diefem Zwecke mit einer Platte, der fogenannten 
Sohlplatte, verfehen. Diefe kommt oft nicht unmittelbar auf das 
Mauerwerk zu liegen, fondern man bededit das legtere, des Schuges wegen, 
erft mit einer Schmellenplatte. 


Zu einem voliftändigen Zapfenlager gehört noch ein Dedel und ein 
Futter, lebtered gemöhnlich aus Bronce oder Rothguß. Da es dem Ab: 
führen dur) die Reibung des Zapfens ausgefest ift, fo muß man es leicht 
auswechſeln Eönnen, und deshalb in das eigentliche Lager nur einfegen. 


Die Einrichtung eines zweckmaͤßigen Zapfenlagers mit Angewaͤge führt 








Bon den fortpflanzenren Maſchinentheilen. 28 






[hon Fig. 170 im zweiten Theile, bier aber vollftändiger Sig. 17 vor Augen. 
Fig. 17. Es ift A das Zapfenlager, BB das Lager: 
—— holz und CC das Angewaͤge, a, a find die 





Falze des Lagers, welche in entfprechende 
Nuthen im Lagerholz eingefhoben werden, 
b,b endlih find Keile, womit das Layer 
im Angemäge, wenn es noͤthig ift, ſeitwaͤrts 
geſchoben und befeftigt werden kann. Zapfen⸗ 
lager mit Sohlplatten zum Auffchrauben auf die Unterſtuͤtzung find Theil II., 
3ig. 180, 181 und 182 abgebildet, hier führt aber Zig. 1% ein folches mit 


Fig. 18. 





eiſerner Lagerſchwelle im Auf- und Grundriſſe vor Augen. Es fei AA die 
Lagerplatte, bei A und A find die Löcher für die Schraubenbolzen, womit 
diefelbe mit dem Fundamente feft verbunden wird. BB ift die Sohlplatte 
und B, 3 find Löcher in beiden Platten zum Durchfteden von Schrauben» 
belzen, womit die Sohlplatte auf der Lagerplatte befeftige wird. Diefe 
Locher find laͤnglich, um die obere Platte Über der unteren nach Bedürfnifi 
etwas verrüden zu können, was durch Keile, die man in 
die Zmwifchenräume bei G. G@ eintreibt, leicht zu bewirken 
ift. Berner ift (C das eigentliche Zapfenlager, DD der 
Dedel, EE das Futter und F das Schmierloh, worauf 
nach Befinden noch eine Schmierbüchfe, wie Fig. 19, auf: 
gefest wird. Der Dedel wird mit dem eigentlichen Lager 
durch 2 oder 4 Schraubenbolzen befeftiat, welche durch die 
Löcher CD, CD geſteckt werden. 


Rig. 19. 





Zarferia et 


Zurfenlager. 
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Was die Dimenfionen eined Zapfenlagers anlangt, fo richten ſich dieſe 
nach der Stärke des Zapfend. Mittel einfacher in der Erfahrung bewaͤhr⸗ 
ter Verhältniffe laſſen fich jene aus diefer leicht berechnen. Manche Ma: 
fhinenbauanftalten, wie 3. B. die von Sharp-Roberts in Manchefter, ent: 
nehmen bie Dimenfionen der Zapfenlager gleich aus einer hierzu berechneten 
Tabelle (f. Salzenberg's Vorträge über Mafchinenbau, Seite 51). 


Aus der Zapfenftärke d folgt zunächft die Länge deffelben und auch die 
bes Zapfenfutters: Z— 3/, d, und ebenfo groß iſt auch die Breite der Sohl⸗ 
platte. Die Länge der Sohlplatte ift = 5 d zu nehmen und die Höhe 
derfelben — ?/, d; ferner die Höhe des Zapfenlagere — 2d, die Metall: 
ftärke der Futter — !/y d, die Breite der Zutterfränge—=!/, d, die Stärke 
der Schraubenbolzen und die Höhe der Schraubenmuttern ebenfalls — !/,d, 
die Stärke der leßteren, fowie der Halbmeffer der Außeren cplindrifchen Ab: 
rundung des Dedeld und Lagers, deren Are mit den Bolzen zufammen: 
fält, = ’/, du. f. w. Bei ſchwachen Aren find diefe VBerhältniffe etwas 
reichlich und bei ſtarken etwas Enapp zu nehmen. 


dig. 20. 
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Ein einfahes Bodlager führt Fig. 20 vor Augen; HDängelager aber 
319. 21 und 22; in beiden find A und B die Schrauben zur Befeftigung 
und ift C die eigentliche Pfanne. 

Ein zmwifchen beiden inneftehendes Lager, welches an eine Seitenmauer 
befeftigt if, und deshalb Seitenlager genannt werden kann, zeigt Fig. 23. 


$. 9. Bei den ftehenden Wellen kommen die fogenannten Fußlager 
und bie Halslager vor. Die erfteren unterftügen die Welle von unten, 
die leßteren aber von der Seite. Ein Fußlager befteht in der Regel aus 
drei Theilen, aus dem Lagerkaſten AA, Fig. 24, der ftäblernen Spur: 
platte B und der Büchfe oder dem Futter (C, welches zuweilen mit der 
Zpurplatte ein Ganzes, oft aber ein Stud aus Rothauß für fih ausmadıt. 
Durch die Schrauben D,D.. läßt ſich die Büchfe mit der Spurplatte im 
Lagerkaſten verftellen und die flehende Welle FE in eine ſenkrechte Rage brin> 


Fiq. 24. Big. 25. 





gen. Das Zußlager ift zumeilen in einen Steinblod eingelaffen, zuweilen 
auch mittels einer Sohlplatte und Bolzen auf eine Schwelle befeftigt, nicht 
feiten ſteht e8 aber auch auf einem eifernen Bock, und bilder fo ein Bock⸗ 
lager, wie Fig. 25. Hier figen zwei Zapfenlager zugleich auf einer und 
derfelben Sohtplatte, das Bodlager ABU für die ftehende Welle und das 
weiter zurückftehende Lager D für die liegende Welle. Beide Wellen laffen 
fih dann leicht durd ein Paar conifche Räder mit einander verbinden, fo 
Big. 26. dag die eine durch die andere in Umdrehung ge: 
an fest werden kann. 

Um das Ausmechfeln bes Stiftes zu erleichtern 
und auch eine Stellung der Welle in vertikaler 
Richtung zu ermöglichen, verfieht man auch wohl 
das Sußlager mit einer Schraube C, Fig. 26, von 
unten. Diefe Schraube geht in eine Fußhuͤlſe hinab, 
auf deren oberem Rande die Stellmutter ruht, und 
drückt nach oben gegen die Bodenplatte, im In⸗ 
nern der auf einem Bod BB ruhenden Lager: 
pfanne FE. 
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tl... Er £ ren AC ron Wr ltinier X handen, wenrurd bie ab⸗ 
tepente Bemeizr: m ur arten Ser u a er Rkeräcnieamafchinen, 
Imrfmitreneie trotz or ()JIÊIäa in eine andern 
Miäzena gerrshr wire. Es en Sıerter arper vn Keibenflangen, 
noch bie frgenannten Runügc® nge Manz Uran maitresses tiges des 
pumpes: engl. main-rods of pizye , wıe we rerzäsiıch beim Bergbau 
verfommen. 

Die Keibenflangen 'verst. II. & 191 eat & 205 md, wenn fie durd) 
eine Etopfhüchfe geben, aenau adgedrebte ihrmebeeiierne, die Kunſtſtangen 
fowie die Kolbenftangen ohne Sterfscchie hingegen find meift paralielepipe: 
diſche, aus Holz oder Schmiedeeiſen arfermte Stangen. Die erfteren wir: 
Een meift ziehend und ſchiebend, die legteren bingegen nur ziebend. Man 
hat jeder Stange einen der Zug: oder Schubfraft entiprechenden Quer: 
ſchnitt zu geben. 

Wirkt eine Stange blos ziehend, und zwar mit der Kraft P, fo bat man 


ihr den Querfchnitt F = A zu geben, und es ift nad I. $. 186 für 





Holz, bei 10facher Sicherheit, F = Quadratzoll, für Schmiebeeifen, 


1200 


bei 6facher Sicherheit, F— ‚und für Gußeifen, bei 6facher Sicher: 


10000 
: p 

beit, F — Hoi Quadratzoll. 
Kür die Stärke di einer eylindriſchen Kolbenſtange aus Schmiedeeiſen 


"SF  4P — 
hat man biernah dı \’ — | or 0,0113 VJ gZoll. 


Iſt d der Durchmeſſer des Kolbens und p der Druck auf jeden Qua— 





nd? 
dratzoll, fo har man auch 7 R = p und baber 


en | 5 
hd V on o dVp 
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oder, wenn man p in Atmofphären, jede zu 15,05 Pfund ausdrädt, 
dı — 0,0388 d V p. 
Zur Verhinderung ded Biegend muß man diefen Stangen fchon eine 
gewiſſe Anfangsftärke geben, weshalb man für Stangen mit Zugkraft 
dı = 0,026 d (1,0 + Vp) 3ou, 
und für Zug- und Drudtraft 
— 0,053d (14 + Vp) Zoll nimmt. 


Beifpiel. Zür eine einfachwirfende Waſſerſaulenmaſchine mit 350 Fuß 
ever 23%, — 10,6 Atmofphiren Gefälle und einem Treibfolben von 18 Zoll 
TurGmeifer iſt eine Kolbenſtange von der Stärke d, = 0,026 (1,0+ V100 6) 4 
—= 0,026 .4,26 d = 0.111 d — 2 Zoll nöthig. Für ein an diefe Stange an- 
zuſchließendes holzernes Schachtgeftänge ift, da die ganze Zugfraft 

—= (%,)'n.350.66 —= 40821 Bfund 


. i 40821 Fr. 
terrägt, ter Querſchnitt M = — — 34 Quadratzoll. Wegen des Stangen⸗ 


gewichtes iſt dieſer Querſchnitt noch etwas größer zu nehmen. (Vergl. J. 8. 185.) 

F. 11. Ein beſonderes Verhaͤltniß, welches ſich bei langen Geſtaͤngen 
berausſtellt, iſt noch der ſogenannte Hubverluſt, oder die Größe, um 
welche der Weg 5ı des Laftpunktes kleiner ausfällt als der Weg s des 
Kraftpundtes. Es entfpringt derfelbe theils aus der Elafticität der Stan» 
gen an fich, theild aus der unvolllommenen Verbindung derfelben durch die 
iogenannten Schloͤſſer. Durch den Hubverluft, welcher aus der Ausdeh⸗ 
nung dee Stangen erwächt, geht der Mafchine an Wirkungsgrad nichts 
verloren; die Arbeit, welche beim Aufgange des Geſtaͤnges auf die Aus: 
behnung deffelben vermendet wird, wird beim Niedergange beffelben, wo 
ich das Geftänge wieder zufammenzieht, wieder gewonnen. 

Sit P die Seftängkraft mit Ausſchluß des Seftänggemichtes, F der Quer: 
ihnitt und ] die Länge des Geftänges, E aber Elafticitätemodul, fo hat 
man die Ausdehnung oder den Hubverluft beim Aufgange des Geftänges: 


i— A (1.1. 6. 183). So viel legt alfo der Kraftpunkt Weg zurüd, 
che der Laſtpunkt fich zu bewegen anfängt; ift daher s der Weg des erften, 


Pl 
fe hat man den Weg des letzteren: ı = 8 — As — FE' und da⸗ 


ber die entfprehende Nutzleiſtung Z, — Ps, = P (s— Mi A} Waͤh⸗ 


rend der Ausdehnung um 4 waͤchſt die Kraft allmaͤlig von Null bie ?, 
und es ift daher die verlorene und auf die Ausdehnung des Geftänges ver: 
| A j 

wendete Leiftung L, — — = Sep alfo die rn der Kraft wäh: 


rend des Kufganee: bL— un +, —= P (1-5 a) 





Etranıen 


Hubertluf 


abeerluſt. 
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Beim Ruͤckgange des Geſtaͤnges wird der Kraftpunkt zum Laſtpunkt und 
der Laſtpunkt zum Kraftpunkt; es legt der erſtere den Weg sı. der letztere 
aber den Weg s zurüd, und es wird hierbei außer der Arbeit Gs, des Ge: 
ftänggewichtes, welche beim Aufgange zu überwinden war, und daher im 


A 
Ganzen nicht nupbringend ift, nody die Arbeit L, = a Durch 


die Zufammenziehung der Stange um A — — I, verrichtet, alfo für ein 
Pl 
ganzes Spiel die Nusleiftung L1 + ı = P(s — 5) — der 


Kraftleiſtung L fein, und folglich durch die Ausdehnung bes Geſtaͤnges 
keine Verminderung des Wirkungsgrades erwachſen. 

Anders aber iſt es mit dem Ausdehnen in den Geſtaͤngſchloͤſſern; dieſes 
beſteht in einer kleinen Verſchiebung zweier gegen einander gepreßten Koͤrper 
und hat daher ſowohl beim Hin⸗ als beim Ruͤckgange die wiederſtehende 
Reibung zu überwinden. (Vergl. I. $. 154.) Der entſprechende Arbeits: 
verluft ift natürlich a priori nicht zu ermitteln, da er von der Solidität 
der Verbindung der Theile des Schloffes unter einander abhängt. 

Die Ausdehnung, welche durch das Geflänggewicht hervorgebracht wird, 
ift eine bleibende, und kommt deshalb nicht in Betracht. Es ift diefelbe ver⸗ 


haͤltnißmaͤßig nur halb fo groß als bie von P hervorgebrachte, alfo — 5 


Iſt die Belaſtung gleichfoͤrmig auf das Geſtaͤnge vertheilt, ſo hat man 
ebenfalls die Ausdehnung nur — ep und es ftellt fih dann der ent: 


2 
fprechende Arbeitsverluft — 2, PA=1,. FE heraus. 


Beifpiel. Wenn ein eifernes Geflänge von 1000 Fuß Länge eine ziemlich 
gleichförmig vertheilte Pumpenlaft von 50000 Pfund zu tragen hat, fo muß man 
demfelben nad I. $. 185 den Querſchnitt 


10000 — 12000 .0,294 6,472 
geben, und man erhält hiernach das —8— G 1200. 7,72. 0,294 
— 27236 Pfund. Die bleibende Ausdehnung, welche das Geflänge durch fein 
eigenes Gewicht erleidet, ift, da der Glafticitätsmobdul des Stabeifens E — 29000000 
Gl 27236 . 12000 
Pfund beträgt, A — 2FE 7 2. 2900000. 172 7 0,7383 Zoll; die Ausdeh⸗ 
nung und Zufammenziehung der Stangen beim Aufgang beträgt dagegen 
50000 . 12000 


te oe durch die Berfehiebung i in ben —* Gervorgebrade Hubverluft 
— 2 Zoll, fo würde man den Arbeitsverluft bei jedem Auf: und Rückgange 
PA, __ 50000 .2 
,=5m — 4167 $ußpfund erhalten. 


Waͤ 
*. 


— 
— 
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8. 12. Die hölzernen Geftänge find vierkantig, und haben, wenn 
dertikal hängen, einen quadratifchen, wenn fie aber liegen oder eine genei 
£age baben, einen rectangulären Querfchnitt. Um fie in ihrer Lage zu 
balten, umgiebt oder unterftügt man fie in der Regel durch die fogenann 

Fig. 28. Fig. 29. Geftängmwalzen. Cine fol 
. Walze ift in C, Fig. 23, abgebill 

— 4 Sie iſt meiſt mit einem eiſerr 
Mantel umgeben. D ift das € 
ftänge und AB die zum Schuge | 
Seftänges auf diefes aufgefchrau 
Schleppfhiene Zuweilen unt 
ftüst man auch die Geftänge du 
Schwingen, wie AU, Fig. 29, 
allerdings noch Seitenbewegun. 
zuleſſen, und wenigſtens ſehr lang fein muͤſſen, damit dieſe nicht groß aı 
‚ Die Berbinbung ber 20 bie 30 Fuß langen Stangen unter ein 

N Fig. 31. der erfolge durch fogenannte Lafhenfhi 

2:8 fer. Es werden nämlid die Stangenen 
ftumpf oder fchräg aneinander geftoßen, 
entgegengefegten Seiten bderfelben mit Sd 
nen oder fogenannten Laſchen bededt ı 
Schraubenbolzen durchgezogen. Ein Laſch 
fchloß, wie es vorzüglich beim biefigen Be 
bau vorfommt, führt Fig. 30 vor Augen. 
find bier zwei 5 bis 6 Fuß lange Rafchen 
die Stangenenden AB und CB aufgekaͤm 
und mit diefen duch 8 Schraubenbolzen ı 
2 Bänder oder Ringe feft verbunden. 

Ein anderes Geftängfchloß mit 4 Lafd 
welches bei der Wafferfäutenmafchine in 9ı 
goat vorfommt, zeigt Fig. 31. Die Stang 
enden AU und BD find bier fchräg anein 
der geftoßen und mitteld 12 Schrauben ı 
vier fchmiedeeifernen Lafchen feft mit einar 
verbunden. Um allen Spielraum der Bol 
au vermeiden, find die Bolzen genau nach einem und di 


. a rohern % a . 
n Kr up mit dem Bohrer zum Durchlochen genau übereinftimmen 


Gin, . 
ztüigen. 
2. —— — find in der Regel aus 10 bie 15 Fuß lan 
ir 


. i | is 21/, Zoll Seitenlär 
x vodratiſchem Querfchnitte (11/, bie 21), 

on — Die Verbindung unter einander erfolgt ebenfalls du 
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und es ſind auch wohl beide Geſtaͤnge nur mittels eines einzigen Bolzens 4 a 
an denfelben angefchloflen; gewöhnlicher aber hat jedes Geftänge feinen Arm “ 
und Bolzen befonders, wie 3. B. bei der Bruchſchwinge AUB. Fig. 39. 
Big. 38. Fig. 39. 





Die beiden Arme dieſer Bruchſchwinge find auf einander gefchmiegt und 
werden, um das Auseinanderziehen derfelben durch Die Stangenkraͤfte zu vers 
tindern, nody durch fünf ſchmiedeeiſerne Ringe und durch zwei Schrauben» 
then zuſammengehalten; außerdem noch mit einer Strebe E und durch eins 
wehte Riegel, wie F, mit einander verbunden. Die Drehungsare oder das 
ſegenannte Walzeifen C ifl in der Mitte vierkantig geſchmiedet, um es 
it einteilen zu Binnen. Die Pfannen oder Pfabeifen A und B find, um 
die Arme nicht unnöthig zu ſchwaͤchen, auf die inneren Armflächen und zwar 
0 mittel® vier Bolzen aufgefchraubt. Die Krüdeneifen AG und BA 
hider Stangenenden gehen natürlich durch die zu diefem Zwecke gehörig 
megnommenen Armenden hindurch. Die Einrichtungen von Stangen: 
trauen laffen fi) aus Fig. 40 und 41 erfehen. Fig. 40 ift ein hölgernes 
und gig. 41 ein gußeifernes Kreuz; beide dienen zur Richtungsänderung 
Fig. 40. Fig. al. 


4 





m 90 Grad; A und 2 find die Pfad⸗ und C ift das Walzeneiſen. Einen 
Defentlichen Theil diefer Kreuze machen bie fchmiebdeeifernen Kopfftangen 
DE aus, welche die von den Geftängfräften bervorgebrachten Spannun: 
im größtentheild aufzunehmen und dadurch das Ab⸗ oder Losbrechen ber 
Ime zu verhindern haben. Wenn es darauf ankommt, die Geftänge 


”» .. 
3” 1.1 
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zus ta ca Ian zu ur, Mo ment nam Kreuze mit 
Kr 42. Kcmmiaza ever Edi tidea, ww BF, zig. 12, 
4 aa, mad tik 2 Eraser mittels ſogenannter 
Kırkeakerten, ma BE an ker am 
ira tie Beetereedel sch neh Kräfte auszu⸗ 
baltea, Serra Rt?tuacgaa ver der Bewegungsebene 
Seecher, ':iaı, DB. durch Reiten die Richtun: 
gen berisent:ier Geitinse abgeſadert umd daher von 
ibnen ein Ibni. des Seffinszewictes mit getragen 
werden, ſe mu$ man Me daraus entipringenden 
£ Seitend ruͤcke durch Beriingerung des Walzeiſens, 
eder am beiten duch Einzieben einer Welle oder 
Anmendung einer ſegenannten Wendedocke berabzuzieben fuchen. 
Ven den Balanciers oder Waagbalken, wedutch Bewegungsrichtungen 
in bie entgegengeſezten verwandelt werden, iſt weiter unten die Rede. 
$. 13. Bei der Anwendung einer Bruchſchwinge findet eine Seiten: 
R 4. bewegung Statt, die um fo größer aus: 
vo fälle, je kürzer die Arme der Bruchſchwinge 
in Hinfihbt auf den Geſtaͤngſchub find. 
Beiteht die Bruchſchwinge aus einem ein: 
zigen Arme und find beide Geſtaͤnge an 
demſelben Bolzen angeichlofien, fo ift diele 
Seitenabweihung auch größer, als mann 
die Bruchſchwinge aus zwei Armen, jeder 
mit einem Bolzen, zufammengefest: ift. 
Im erften Zalle bat man Folgendes. Es 
fein MG und MK, Fig. 43, die beiden 
Geftängrihtungen, MC die Halbirungs: 
linie und C die Drehungsare der Schwinge. 
Bezeichnet man nun den Bredhungsminfel 
KMO durd a, den Schwingungswinfel ACB —= 2 ACM durdy P, die 
Armlänge CA—= CB — CM durdy a und den Stangenfhub BD dur 
s, fo hat man s = ABRcos. ABD= 2CAsin. ACM cos. MCE 





fd 





— 2asın. £ COS. * giebt man daher 4 und s, ſo bekommt man den 


Schwingungswinkel 4 durch die Formel sın. — 


24 cos. — 
2 


Die größte Seitenabweichung EF=CE— OF e iſt durch bie 
Kormel e — a [ — cos. (* 3 ß J beſtimmt. 
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kegt man die Geſtaͤngaren mitten durch e, alfo in die punktirten Linien, 
velche AND und M M halbiren, fo faͤllt die Seitenbewegung beiderſeits nur 


⸗ 
— z aus. 


Fuͤr ein Geſtaͤngkreuz oder für eine Bruchſchwinge mit zwei Armen bat 
man folgende Verhaͤltniſſe. Es fein MG und MK, Fig. 44, die Geftäng: 
rihtungen, II C die Mittels oder Halbirungslinie und C die Umdrehungs⸗ 

Fig. 44. are. Fällen wir nun die Perpenditet CN und 

Ä CH auf die Hublinien, und tragen wir von 

| den Lothpunkten N und L aus, zu beiden Sei: 
ten den halben Schub s auf, madyen wir alfo 


ND=NE=LF=1LN=J, 


und verbinden wir die erhaltenen Endpuntte 
mit C, fo erhalten wir in 
CD=-CE—=-CF—=CH 

nicht nur die Armlänge a, fondern auch die 
Außerften Stellungen der Arme, und es laſſen 
ſich nun leicht die Bögen DAE und FBH 
befchreiben, in welchen ſich die Aufhaͤngepunkte 
beider Geftänge bemegen. 

Bezeichnen wir auch hier den Shub DE 
= FH vurd s, fo haben wir für den Dre 
6 8 





bumaswintee DÜE — FCH—=B, Sin. 250 und die Seitenbemwe: 
ec | ß __* 
gung AN—=BL r=u (1 — £08. 5 oder annähernd, e — — 
Ss .,,$ 
Meiit nimmt man na — 28 bie 3 5, und erhält daher e — Te bie 24° 


Diefe Abweichung bängt alfo von dem Brehungsminte MO — « 
e nicht ab und ift ſtets Bleiner, als bei einer einfahen Schwinge, wie 
ig. 43. 
Die Kothpuntte N und Z beftimmen fi) durch den Abfchnitt MN — ML 
j ¶x 
— d mittelö der Formel d = a cos. 3 fang. z- 


Aud bier ift es, um die Nachtheile der Seitenbewegung e moͤglichſt 
berabzuzichen, nöthig, die Geftängare in die AN und BL halbirenden, 
durdy Punkte angedeuteten Linien zu legen. 

Beifpiel. Kür einen Ablenfungswinfel « von 30%, einen Geſtaͤngſchub 


s — 4 Fuß und eine Armlänge a — 2 s — 10 Fuß hat man bei einer ein; 


U. 3 


"u 


wir 


Zurfenlager. 
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Was die Dimenfionen eines Zapfenlagers anlangt, fo richten ſich diefe 
nach der Stärke des Zapfens. Mittels einfacher in der Erfahrung bewaͤhr⸗ 
ter Verhältniffe laſſen fich jene aus diefer leicht berechnen. Manche Ma— 
fhinenbauanftalten, wie 3. B. die von Sharp-Roberts in Manchefter, ent= 
nehmen die Dimenfionen ber Zapfenlager gleich aus einer hierzu berechneten 
Zabelle (ſ. Salzenberg’s Vorträge über Mafchinenbau, Seite 51). 


Aus der Zapfenftärke d folgt zunächft die Länge deffelben und auch die 
des Zapfenfuttere: = 3/, d, und ebenfo groß ift auch die Breite der Sohl- 
platte. Die Länge der Sohlplatte ift — 5. d zu nehmen und die Höhe 
derfelben — ?/, d; ferner die Höhe des Zapfenlagerd — 2d, die Metall: 
ftärke der Futter — !/, d, die Breite der Futterkraͤnze = !/, d, die Stärke 
der Schraubenbolzen und die Höhe der Schraubenmuttern ebenfalld = 1/, d, 
die Stärke der leßteren, fomwie der Halbmeffer der äußeren cplindrifchen Ab: 
rundung des Dedels und Lagers, deren Are mit den Bolzen zufammen- 
fält, — sd u. f. w. Bei ſchwachen Aren find diefe Verhältniffe etwas 
reichlich) und bei flarken etwas knapp zu nehmen. 


dig. 20. 
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Ein einfaches Bodlager führt Fig. 20 vor Augen; Dängelager aber 
Sig. 21 und 22; in beiden find A und B die Schrauben zur Befeftigung 
und ift C die eigentliche Pfanne. 

Ein zmifchen beiden inneftehendes Lager, welches an eine Seitenmauer 
befeftige ift, und deshalb Seitenlager genannt werden Bann, zeigt Fig. 23. 


8. 9. Bei den flehenden Wellen kommen die fogenannten Fußlager 
und die Halslager vor. Die erfteren unterftügen die Welle von unten, 
die legteren aber von der Seite. Kin Tußlager befteht in der Regel aus 
drei Theilen, aus dem Lagerkaſten AA, Fig. 24, der ftäblernen Spur: 
platte B und der Büchfe oder dem Futter (C, welches zumeilen mit der 
Spurplatte ein Ganzes, oft aber ein Stud aus Rothguß für fih ausmacht. 
Durd die Schrauben D, D.. läßt fi die Büchfe mit der Spurplatte im 
Lagerkaſten verftellen und die ftehende Welle FE in eine ſenkrechte Lage brin⸗ 


Kia. 24. Fig. 25. 





gen. Das Kußlager ift zumeilen in einen Steinblod eingelaffen, zumeilen 
auch mittels einer Sohlplatte und Bolzen auf eine Schwelle befeftigt, nicht 
feiten fteht es aber auch auf einem eifernen Bod, und bildet fo ein Bock⸗ 
lager, wie Fig. 25. Hier figen zwei Zapfenlager zugleich auf einer und 
derfeiben Sohlplatte, das Bocklager ABC für die ſtehende Welle und das 
weiter zurüdftehende Lager D für die liegende Welle. Beide Welten laffen 
fih dann leicht durch ein Paar conifhe Räder mit einander verbinden, fo 

Big. 26. daß die eine durch die andere in Umdrehung ge⸗ 

Er feßt werden kann. 

Um das Ausmechfeln bes Stiftes zu erleichtern 
und auch eine Stellung der Welle in vertikaler 
Richtung zu ermöglichen, verfieht man auch wohl 
das Kußlager mit einer Schraube C, Fig. 26, von 
unten. Diefe Schraube geht in eine Fußhuͤlſe hinab, 
auf deren oberem Rande die Stellmutter ruht, und 
drückt nach oben gegen die Bodenplatte, im In: 
nern der auf einem Bod BB ruhenden Lager: 
pfanne EE. 





Janlın 1. 


Zangen. 
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Big. 27. Die Halslager find oft genau fo ge⸗ 
formt, wie gewoͤhnliche Zapfenlager; man 
kann fie aber auch fo einrichten, wie Fig. 27 
im Grundriſſe zeigt. Es ift hier AA das 
Lagergehäufe, C das aus drei Theilen be= 
ftehende Sutter im Innern deffelben und 
B,B,B find drei Stellfehrauben, fowie D, 
D, D drei Schrauben, womit die Sohl: 
platte auf der Unterftügung feftgefchraubt 
werden kann. 

$.10. Es ift nun auch von den Stangen zu handeln, wodurch die ab⸗ 
fegende Bewegung in der geraden Linie, wie die der Wafferfäulenmafchinen, 
Dampfmafdinen u. f. mw. fortgepflanzt und nad Befinden in eine andere 
Richtung gebracht wird. Es gehören hierher außer den Kolbenftangen, 
noch die fogenannten Kunftgeftänge (franz. tirans, maitresses tiges des 
pompes; engl. main-rods of pumps), wie fie vorzüglich beim Bergbau 
vorkommen. 

Die Kolbenftangen (vergl. TI. $. 191 und $. 295) find, menn fie durch 
eine Stopfbüchfe gehen, genau abgedrehte fchmiebeeiferne, die Kunftftangen 
fowie die Kolbenftangen ohne Stopfbüchfe hingegen find meift parallelepipe- 
difche, aus Holz oder Schmiedeeifen geformte Stangen. Die erfteren wir⸗ 
Een meift ziehend und fchiebend, die legteren hingegen nur ziehend. Man 
hat jeder Stange einen der Zug= oder Schubfraft entfprechenden Quer= 
ſchnitt zu geben. 

Mirkt eine Stange blos ziehend, und zwar mit der Kraft P, fo hat man 





ihr den Querfchnitt F -2 zu geben, und es ift nad) I. $. 186 für 
Holz, bei 10facher Sicherheit, F = 1 5 Quadratzoll, fuͤr Schmiedeeiſen, 


bei bfacher Sicherheit, F—= und für Gußeifen, bei 6facher Sicher: 


RR ; 
beit, F = 3000 Quadratzoll. 


Für die Stärke dı einer cylindriſchen Kolbenſtange aus Schmiedeeiſen 
/4F =, 4P — 

hat man hiernach dı = V& Te — — 0,0113 V P3oı. 

Iſt d der Durchmeffer des — und p ber Druck auf jeden Qua- 





2 
dratzoll, fo hat man auch P = * p und daher 


u —— * 
dı = aV — 0,01.dVp, 
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eder, wenn man p in Atmofphären, jede zu 15,05 Pfund ausdruͤckt, 
dı = 0,0388 dV p. 

Zur Verhinderung ded Biegend muß man diefen Stangen fchon eine 
gewiſſe Anfangsftärke geben, weshalb man für Stangen mit Zugkraft 

dı = 0,026 d (1,0 + Vp) Zou, 
und für Zug⸗ und Drudtraft _ 
d, = 0,053d (1,4 + V p) Zoll nimmt. 

Beiſpiel. Kür eine einfahwirfende Waſſerſaͤulenmaſch ine mit 350 Fuß 
eder 33%, — 10,6 Atmoſphaͤren Gefälle und einem Treibkolben von 18 Zoll 
Durgmefer if eine Kolbenflange von ber Stärke d, = 0,026 (1,0+ V1o6)a 
— 0,0236..4,26 d = 0.111 d = 2 Bell nöthig. Für ein an diefe Stange an: 
uicließenves holzernes Schachtyeflänge ill, da bie ganze Zugfraft 

= (%,)'n.350.66 — 40821 Bfund 

beträgt, Der Duerfgnitt = = — 34 Duabratzell. Wegen des Stangen» 
gewichtes in dieſer Duerfchnitt noch etwas größer zu nehmen. (Reral. 1. $. 185.) 

$. 11. Ein befonderes Verhaͤltniß, welches ſich bei langen ®eftängen 
berausftelfe, ift noch der fogenannte Hubverluft, oder die Größe, um 
melde der Weg si des Laftpunftes Meiner ausfällt als der Weg s des 
Kraftpunttes. Es entfpringt derfelbe theils aus der Elafticität der Stan: 
gen an fich, theild aus der unvolllommenen Verbindung derfelben durch die 
fogenannten Schlöffer. Durch den Hubverluft, welcher aus der Ausdeh⸗ 
nung der Stangen erwaͤchſt, geht der Mafchine an Wirkungsgrad nichts 
verloren; die Arbeit, welche beim Aufgange bes Geftänges auf die Aus: 
dehnung deffelben verwendet wird, wird beim Niedergange deffelben, wo 
ſich das Geſtaͤnge wieder zufammenzieht, wieder gewonnen. 

Iſt P die Seftängkraft mit Ausfchluß des Geftänggemwichtes, F der Quer: 
fhnitt und / die Länge des Geftänges, E aber Elaſticitaͤtsmodul, fo hat 
man die Ausdehnung oder den Hubverluft beim Aufgange bes Geſtaͤnges: 
k— A (f. I. $. 183). So viel legt alfo der Kraftpunkt Weg zurüd, 
ebe der Laſtpunkt fich zu bemegen anfängt; ift daher x der Weg des erften, 


PI 
fo hat man den Weg des letzteren: ı = Ss — AS — FE' und da⸗ 


ber die entfprechende Nusleiftung Z, — Ps, = PP ( s— 2) Waͤh⸗ 


rend der Ausdehnung um 4 waͤchſt die Kraft allmälig von Null bie P, 
und es ift Daher die verlorene und auf die Ausdehnung des Geftänges ver: 


endete Leiſtung /, — = = ii alfo die Leiftung der Kraft mäh: 


rend des Aufganges: = un + * P(s— 3F FR)" 


Qubreriuf 


Tuppelungen. 


——— 


gelen 


18 Erſte Abtheilung. Erſtes Kapitel. 


greifen der Scheiben zu verhindern, ſchraubt man dieſe, wie aus Fig. LI 
Fig 12. zu. erfehen ift, zufammen. 

D Eine ähnliche Kuppelung, Fig. 12, wendet 
man auch bei ftehenden Wellen an. Es ift 
bier AA die mit einem Kranze BB verfehene 
Hülfe, welche über die untere Welle C gefho= 
ben und durd die Splinte a, a bamit feft ver- 
bunden wird, D aber bie in einen Kranz E Zr 
auslaufende Welle, welche durd die Schrau= 
ben 5, 5 und mitteld der fehraubenförmigen 
Schluͤſſelbolzen c, an ben unteren Kranz befe= 
ſtigt iſt; endlich ift F ein conifcher Kern, weldher 
innerlich über beide Wellenenden weggreift und 
dazu dient, die Wellenaren in einer geraden Linie 
zu erhalten. 

$. 7. Wenn die Aren zweier Wellen nicht genau in eine gerade Linie 
fallen, oder nicht genau darin liegend erhalten werden können, fo kann man 
die in Sig. 13 abgebildete Krummzapfenktuppelung anwenden. Hier 
dig. 18. ift an jedes der beiden Wellenenden A und B 

x ein Krummzapfen angefeßt, und es find die War: 
zen C und D beider duch ein Gelenk CD ver- 
= bunden. "Um diefe Verbindung fehr nachgiebig 
WW zu machen, kann man die Warzen kugelförmig 
— 4 geftalten und die Gelenkaugen ebenſo aushoͤhlen. 
Ä Sollen die zu Euppelnden Mellen unter einem 
Ban Wintel zuſammenſtoßen, fo kann man ſich des Univerſalg e⸗ 
lenkes bedienen. Das Univerſal gelenk (franz. joint universel ou 
brise; engl. universal joint) von Hook, Fig. 14 befleht in einem beweg⸗ 
Fig. 14. lichen Kreuze ABCBA, beffen zapfen- 

: förmige Enden durch die bügelförmigen 

Enden ADA und BEB der zu ver- 
bindenden Wellen geſteckt werden. Bei 
Umdrehung der Welle D ducchläuft 
der Arm AA des Kreuzes eine auf der 
Umbrehungsare winkelrechte Ebene, und 
da der Arm BB unveränderlich mit 
AA und mit der Welle E verbunden 
ift, fo führt er benfelben in einem Abſtande von einem Rechtwinkel in 
einer auf der Are von E twinkelrecht ftehenden Ebene mit fich fort und 
dreht dabei natürlich die Welle FE um ihre eigene Are herum. Diefe 
Uebertragung der Umdrehungsbewegung einer Welle auf eine andere ift 











Bon den fortplanzenden Mafchinentheilen. 19 


drehungsberoegung einer Welle auf eine andere ift jedoch Feine gleiche 
mäßige; wenn auc die eine Welle gleichförmig umläuft, fo nimmt doch 
die andere keine gleichförmige Umdrehung an, wie aus Kolgendem bers 

$ig. 15. vorgeht. Es ſei CD, Fig. 15, die 
Are der Umtriebewelle und U E die der 
Getriebswelle, ECL — a der Wintel, 
um welchen beide von einander abwei⸗ 
chen; ferner fi AFRBlı die Umdre⸗ 
hungsebene des Armes der erften und 
AHBK die des Armes der zweiten 
Welle, alfo AB die Durdfchnittelinie 
beider Ebenen. Den Stellungen CA, 
CF, UÜB und (/G des erftien Armes 
entfprehen die Stellungen CH, CB, 
CK und CA des zweiten; kommt CA nah CO, fo rüdt CH nah CO, 
und e8 ift der Bogen OQ wegen ber Rechtwinkeligkeit der Arme ein Qua: 
drant. Nehmen mir A als den Anfangspunft der einen und /7 als den 
Nr anderen an, fegen wir den Weg AU von A, — 9 und den gleichzeiti⸗ 


gen Weg O von A. — vY, alſo den Bogen AQ = 5 + v, und 
bringen wir das fphärifche Dreied AOQ, in welchem außerdem noch die 
Site OO — = und der Winkel A — VAQ—= ECF = a if, zu 


Aufloͤſung. Die fphärifche Zrigonometrie giebt (nad) dem Ingenieur 
008.00 — cos. AU cos. A) 
sın. AU sın. AQ 





Seite 259) cos. A = alſo bier 


* n 
608. 5 — (05.9 cos. ( > 4 v) 
08. = ni 
sin. ꝙ sin. (3 + v) 
. x X 
nun ift aber cos. 2 008. 90° — 0, cos. (3 + +) — — sny 


und sın. (7 + #)=cos. vw, baher folgt denn cos.@— colg.plang.Y, 


alfo umgekehrt, lang. v = lang. @ cos. a, ober ns = 008.0. 

Es ſtehen alfo nicht die Wege y und p, fondern ihre Tangenten in einem 
conftanten Berhältniffe (cos.a) zu einander. Da cos.a ein Ächter Bruch 
ift, fo folgt auch, daß Lang. v ftets Meiner als lang. ꝙ ift, und daher im 
erften und dritten Quabdranten, wo lang. P und fang. Y pofitiv find, v 
kleiner ausfällt als @, im zweiten und vierten Quadranten aber, wo Fang. 

2% 


Usır. at 
gie! 


Univerjal- 
gelent. 
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und dung. % negativ find, Y größer ift ald 9. Mit diefem abmwechfelnder 
Voreilen und Zurüdbleiben der zweiten Welle ift natürlich auch ein fteter 
Mechfel in der Geſchwindigkeit derfelben verbunden. 

Aus Band I. $. 19 ift bekannt, daß die Gefchmwindigkeit einer ungleich- 
förmigen Bewegung der Quotient aus einem Raum: und dem zu deffen 


. 6 . e ⸗ 
Durchlaufung noͤthigen Zeitelemente, daß alfo v — Pi if. Fuͤr eine an= 
õ 
dere Bewegung iſt vı — u; vergleichen wir daher beide mit einander, fo 


6 
erhalten wir 3 — 3, d. i. die Geſchwindigkeiten zweier Bewegungen 


verhalten ſich wie die in gleichen Zeitelementen durchlaufenen Wegelemente. 
Bringen wir dieſen Satz hier zur Anwendung. 
Laſſen wir ꝙ um ein Element /\ pP wachſen, fo wird aus fang. ꝙ, 
| _ —— p + tang. /\Yp 
tang. + Ap= — Tang. p tang. Ag’ oder, da fang. A 
wegen feiner Kleinheit A p gefeßt und die Potenzen von Z\ @ außer Acht 
gelaffen werben koͤnnen, 


tan. (+ Ap= str — —tang.P+(1-+tang.yYAp; 


hiernach nimmt alfo kang. um (1-+ lang.p2) Ap— NP 


008.9? 





zu, wenn 


p uni /\ Y größer wird, und ebenfo lang.) um 208. Fr wenn Y um 


Av waͤchſt. Segen wir dieſe Wahsthümer ſtatt fang. ꝙ und lang. w 
in die Formel lang. — lang. ꝙ cos.«, fo befommen mir folglich 


At _ _ Ap 


008.92 08.98 ' 
und das Verhaͤltniß der Geſchwindigkeiten w und v der Warzen 7 und A: 








COS. c, 





w NV _ cos. y? 1 + tang. p? 
r - = 05. 93 08.0 · — wi rang. 93 ' COS. & 
1 —+- lang. op? eos 
TI tang. 9? cos.0R ° a 
Diefes Verhättnig ift für lang.p — , alfo für g = —, am größ: 
w __ cos... __ 
ten, und zwar Tann se dagegen am kleinſten für 


lang.p = 9 = 0, naͤmlich — = cos. a, und ift endlic, glei Eing, 
wenn (1 4 lang. 92) cos.a = 1 + tang. pP? cos. a2, oder 
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1 — cos. « = (l — cos.a) lang. @?cos.a, d. i. wenn 


— ‚alſo tang.y = V cos.a 


cos. & 





tong. gg = \ 


it. Es ſchwankt alfo das Geſchwindigkeitsverhaͤltniß — bei jeder Drehung 





um einen Quadranten zwifchen den Grenzen und cos. und ift bei 


cos.& 





1 
km durch die Gleichung lang.p = wo; beftimmten Drebungs: 


winkel @, der Einheit gleich. ft P die an dem Hebelsarm ("A wirkende 
Umdrehungstraft der Welle CD und O die entfprechende, an dem gleichen 
Hebeldarme ( A wirkende Umdrehungskraft der zweiten Welle, fo hat man 
— 0 _ x _ 1-4 tangptron.a: 
u Fr = Qw, und daher P_ w (1 lang.g?) cos. a 
Im Allgemeinen wird man das Univerfalgelen® nur bei Uebertragung 
Kleiner Kräfte und bei mäßigen Ablenkungen (a höchftens 30°) anwenden, 
weil außerdem die ganze Vorrichtung zu ſtark gemacht werden muß, um 
hinreichende Zeftigkeit zu befigen, und auch die Reibung und Ungleichfoͤr⸗ 
migkeit des Ganges zu groß ausfällt. Bei größeren Abweichungen der 
Wellenaxen und zumal, wenn diefe nicht in einer Ebene liegen, muß man 
ein doppelted Univerfalgelene anwenden. 
Die fpecielle Zufammenfegung eines einfachen Univerfalgelentes ift aus 
den zwei Anfichten in Fig. 16 zu entnehmen. Ein doppeltes Univerfals 


Fig. 16. 








gelenk befteht aus zwei an den entgegengefeßten Enden eines Zwiſchenſtuͤckes 
ſihenden Kreuzen, wovon überdies noch das eine an die eine und das andere 
an die andere Welle angefchloffen ift. 

Deifpiel. Zür ein einfaches Univerfalgelenf mit dem Arenirinfel «’ — 30° 


bat man das kleinſte Gefchwintigfeitsverhältniß I = cos. 300 — 0,866 und 
J 





sfenlager. 
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das größte: SM — —— = 1,155; daher das Verhaͤltniß zwifchen beiten 
8 


} 
= (a — %; wenn alfo die eine Welle gleihförmig umläuft, fo ver- 


ändert fi) die Gefchwindigfeit der andern Welle periodifh um %, — 1 4 
ihres mittleren Merihes, oder es if, wie man fagt, der Grad ihres ungleihför- 
migen Ganges = Y. Beide Wellen haben einerlei Umlaufsgefhwinpigfeit bei 
den Umbrehungswinfeln 9, und y,, welche beflimmt find durch bie Formeln 





fang. 9, = V- „= YV 1,155 — 1,074 und 


tang.y, = V cos.«a — Y 0,866 = 0,931. 
Da hieraus 9, = 47",3° und y, = 42°,57° folgt, fo iſt die größte Abweichung 
der Umbrehungswinfel beider Wellen im erften und dritten Quadranten: 9—y 
— 49,6'; und im zweiten und vierten = — 49,6. 


$. 8. Die Zapfenlager müffen die umlaufende Welle in einer rich» 
tigen und unveränderlichen Rage erhalten; man muß fie daher auf ftarfen 
Sundamenten oder Geftellen befeftigen. Man hat zunaͤchſt Zapfenlager für 
liegende Wellen und folche für ftehende Wellen zu unterfcheiden. Die Zapfen: 
lager liegender Wellen ruhen entweder unmittelbar auf dem Fundamente, 
oder fie find zunächft auf ein Gerüfte, das fogenannte Lagergerüfte, bes 
feftigt. Zuweilen befteht diefes Gerüfte nur in einem hölzernen, vielleicht 
noch auf Stredhöfzern liegenden Blod, dem fogenannten Angemelle oder 
Angemwäge; oft befteht diefes auch in einem Bock aus Holz oder Gußeifen, 
wo man es bann mit einem Bodlager zu thun hat, zumeilen endlich ift 
daffelbe ein Hängegerüfte, melces das Lager von unten mit einem feft- 
liegenden Balken u. ſ. w. verbindet, mo man dann ein fogenanntes Hänge- 
lager erhält. 


Die Zapfenlager werden in das Angerväge meift nur eingefegt und zu 
diefem Zwecke an den Enden abgefchrägt oder mit einem Falze verfehen, 
fommt aber ein Zapfenlager unmittelbar auf das Kundament oder auf einen 
Bock oder Hängegerüfte zu liegen, fo wird daffelbe mittels 2 oder 4 Schrau- 
ben aufgefchraubt, und zu diefem Zwecke mit einer Platte, der fogenannten 
Sohlplatte, verfehen. Diefe kommt oft nicht unmittelbar auf bas 
Mauerwerk zu liegen, fondern man bededt das leßtere, bes Schutzes wegen, 
erſt mit einer Schwellenplatte. 

Zu einem vollftändigen Zapfenlager gehört noch ein Dedel und ein 
Futter, lebteres gemöhnlich aus Bronce oder Rothguß. Da es dem Ab: 
führen durch die Reibung des Zapfens ausgeſetzt ift, fo muß man es leicht 
ausmechfeln können, und deshalb in das eigentliche Lager nur einfegen. 


Die Einrichtung eined zwedmäßigen Zapfenlagers mit Angewaͤge führt 
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ſchon Fig. 170 im zweiten Theile, hier aber volftändiger Fig. 17 vor Augen. 
Fig. 17. Es ift A das Zapfenlager, BB das Lager: 

rm holz und (C das Angemäge, a, «a find die 

Falze des Lagers, melde in entfiprechende 
Nuthen im Lagerholz eingefchoben werden, 
b,b endlich find Keile, womit das Lager 
im Angemwäge, wenn es noͤthig ift, ſeitwaͤrts 
gefchoben und befeftigt werden kann. Zapfen⸗ 
Lager mit Sohlplatten zum Auffchrauben auf die Unterftügung find Theil IL, 
Big. 180, 131 und 182 abgebildet, hier führt aber Fig. 18 ein folches mit 


Fig. 18. 








eiferner Lagerfchmwelle im Auf: und Grundtiffe vor Augen. Es fei A 4 die 
Lagerplatte, bei A und A find die Löcher für die Schraubenbolzen, womit 
diefelbe mit dem Fundamente feft verbunden wird. BR ift die Sohlplatte 
und B, B find Löcher in beiden Platten zum Durchfteden von Schraubens 
belzen, momit die Sohlplatte auf der Lagerplatte befeftigt wird. Diefe 
Löcher find laͤnglich, um die obere Platte über der unteren nah Bedürfnifi 
etwas verrüden zu koͤnnen, was dur Keile, die man in 
die Zwifchenräume bei G. @ eintreibt, leicht zu bewirken 
ift. Kerner ift CC das eigentlihe Zapfenlager, DD der 
Dedel, EF das Sutter und F das Schmierloh, worauf 
nach Befinden noch eine Schmierbücdhfe, wie Fig. 19, auf 
gefegt wird. Der Dedel wird mit dem eigentlichen Lager 
durch 2 oder 4 Schraubenbolgen befeftigt, welche durch die 
Löcher CD, CD geſteckt werden. 


Fig. 19. 
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Was die Dimenſionen eines Zapfenlagers anlangt, ſo richten ſich dieſe 
nach der Staͤrke des Zapfens. Mittels einfacher in der Erfahrung bewaͤhr⸗ 
ter Verhaͤltniſſe laſſen ſich jene aus dieſer leicht berechnen. Manche Ma: 
fhinenbauanftalten, wie 3. B. die von Sharp-Roberts in Manchefter, ent: 
nehmen die Dimenfionen der Zapfenlager gleich aus einer hierzu berechneten 
Tabelle (f.e Salzenberg’s Vorträge über Mafchinenbau, Seite 51). 


Aus der Zapfenftärke d folge zunächft die Länge beffelben und auch die 
des Zapfenfutters: — 3/2 d, und ebenfo groß ift auch die Breite der Sohl⸗ 
platte. Die Ränge der Sohlplatte ift — 5. d zu nehmen und die Höhe 
derfelben — ?/, d; ferner die Höhe des Zapfenlagerd — 2d, die Metall: 
ftärke der Futter — !/, d, die Breite der Futterfränzge—=!/, d, die Stärke 
der Schraubenbolzen und die Höhe der Schraubenmuttern ebenfalls = 1/, d, 
die Stärke der legteren, forwie der Halbmeffer der dußeren cylindrifchen Ab- 
rundung des Dedels und Lagers, deren Are mit den Bolzen zufammen- 
faͤllt, — ?/; du. f. w. Bei ſchwachen Aren find diefe Verhältniffe etwas 
reichlich und bei ftarken etwas knapp zu nehmen. 


Big. 20. 
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Fin einfaches Bodlager führt Fig. 20 vor Augen: Dängelager aber 
Sig. 21 und 22; in beiden find A und B die Schrauben zur Befeftigung 
und iſt C die eigentliche Pfanne. 

Fin zwifchen beiden inneftehendes Lager, welches an eine Seitenmauer 
tefeftige iſt und deshalb Seitenlager genannt werden kann, zeigt Fig. 23. 


K.9. Bei den ſtehenden Wellen kommen die fogenannten Fußlager 
und die Halslager vor. Die erfteren unterftügen die Welle von unten, 
die legteren aber von der Seite. Ein Zußlager befteht in der Regel aus 
drei Theilen, aus dem Lagerkaſten AA, Fig. 24, der flählernen Spur: 
parte B und der Büchfe oder dem Futter (C, welches zumeilen mit der 
Spurplatte ein Ganzes, oft aber ein Stud aus Rothguß für ſich ausmadıt. 
Duch die Schrauben D, D.. läßt fich die Büchfe mit der Spurplatte im 
Lagerkaſten verftellen und die ſtehende Welle FE in eine ſenkrechte Lage brin⸗ 


Fia. 24. Fig. 25. 





en. Das Fußlager ift zumeilen in einen Steinblod eingelaffen, zuweilen 
auch mitteld einer Sohlplatte und Bolzen auf eine Schwelle befeftigt, nicht 
ielten fteht e8 aber auch auf einem eifernen Bod, und bilder fo ein Bock⸗ 
lager, wie Fig. 25. Hier figen zwei Zapfenlager zugleich auf einer und 
detſelben Sohlplatte, das Bodlager ABU für die ſtehende Welle und das 
weiter zuruͤckſtehende Lager D für die liegende Welle. Beide Wellen laffen 
ih dann leicht durdy ein Paar conifche Mäder mit einander verbinden, fo 

Big. 26. dag die eine durch die andere in Umdrehung ge: 

v fegt werden kann. 

Um das Ausmechfeln des Stiftes zu erleichtern 
und auch eine Stellung der Welle in vertikaler 
Richtung zu ermöglichen, verfieht man aud) wohl 
das Fußlager mit einer Schraube C, Fig. 26, von 
unten. Diefe Schraube geht in eine Fußhuͤlſe hinab, 
auf deren oberem Rande die Stellmutter ruht, und 
drückt nach oben gegen die Bodenplatte, im In: 

en nern der auf einem Bod BB ruhenden Lager⸗ 
Eee]  pfanne EE. 
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Big. 27. Die Halslager find oft genau fo ge⸗ 
formt, wie geroöhnliche Zapfenlager; man 
Eann fie aber auch fo einrichten, wie Fig. 27 
im Grundriſſe zeigt. Es ift hier AA das 
Lagergehäufe, C das aus drei Theilen be⸗ 
ftehende Sutter im Innern beffeiben und 
B,B,B find drei Stellfehrauben, forwie D, 
D, D drei Schrauben, womit die Sohl⸗ 
platte auf der Unterftügung feftgefchraubt 
werden kann. 

8.10. Es ift nun auch von den Stangen zu handeln, wodurd die ab⸗ 
fegende Bewegung in der geraden Linie, wie die der Wafferfäulenmafchinen, 
Dampfmafhinen u. f. m. fortgepflanzt und nach Befinden in eine andere 
Richtung gebracht wird. Es gehören hierher außer den Kolbenftangen, 
noch die fogenannten Kunftgeftänge (franz. tirans, maitresses tiges des 
pompes; engl. main-rods of pumps), wie fie vorzüglich beim Bergbau 
vorkommen. 

Die Kolbenftangen (vergl. Il. $. 191 und $. 295) find, menn fie durch 
eine Stopfbüchfe gehen, genau abgedrehte fchmiebeeiferne, die Kunftftangen 
fowie die Kolbenftangen ohne Stopfbüchfe hingegen find meift parallelepipe- 
difche, aus Holz oder Schmiedeeifen geformte Stangen. Die erfteren wir⸗ 
Een meift ziebend und fchiebend, die legteren hingegen nur ziehend. Man 
hat jeder Stange einen der Zug: oder Schubkraft entfprechenden Quer- 
fchnitt zu geben. 

Wirkt eine Stange bloß ziehend, und zwar mit der Kraft P, fo hat man 


ihr den Querfchnitt F -: zu en und es ift nad I. $. 186 für 


Holz, bei 1Ofacher Sicherheit, F — 





— 00 Duadratzoll, für Schmiebeeifen, 


P | | 
10000’ und für Gußeifen, bei 6facher Sicher: 
zB 
heit, F = 5000 Duadratzoll. 
Für die Stärke dı einer cylindrifchen Kolbenftange aus Schmiedeeifen 


bat man hiernadh dı — V# — ee — 0,0113 VP Zoll. 


Iſt d der Durchmeffer des Kolbens und p der Drud auf jeden Qua- 
dratzoll, fo hat man au P = * — p und daher 


bei 6facher Sicherheit, F— 








— — 0,o1. d Vp, 
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eder, wenn man p in Atmoſphaͤren, jede zu 15,05 Pfund ausdrüdt, 
dı = 0,0388 d V p. 

Zur Verhinderung des Biegens muß man diefen Stangen fchon eine 

gewiffe Anfangsftärke geben, weshalb man für Stangen mit Zugkraft 
d, — 0,026 d (1,0 + V’p) 3ou, 

und für Zug: und Druckkraft _ 
d, = 0,053d (1,4 + V p) Zou nimmt. 

Beifviel. Für eine einfachwirfende Waſſerſaͤulenmaſchine mit 350 Fuß 
eder 94, — 10,6 NAtmofphäiren Gefälle und einem Treibfolben von 18 Zoll 
Turämeffer iR eine Kolbenflange von ber Stärke d, = 0,026 (1,0+ V 10 6)d 
=0,16.426 d = 0,1l1ld — 2 Zoll nöthig. Für ein an bdiefe Stange ans 
zuichließendes holzernes Schachtgeſtänge if, da die ganze Zugfraft 

P = (%,)'n.350.66 — 40821 Bfunv 


40821 
beträgt, der DQuerfhunitt # = 1200 


aewihtes iſt dieſer Duerfchnitt noch etwas größer zu nehmen. (Bergl. 1. $. 185.) 

F. 11. Ein befonderes Verhältniß, welches ſich bei langen Geftängen 
berausſtellt, iſt noch der fogenannte Hubverluft, oder die Größe, um 
meihe der Weg 5, des Laſtpunktes kleiner ausfällt als der Weg s des 
Kraftpunktes. Es entfpringt derfelbe theild aus der Etafticität der Stans 
zen an ſich, theils aus der unvolllommenen Verbindung derfelben durch bie 
fegenannten Schlöffer. Durdy den Hubverluft, welcher aus der Ausdeh⸗ 
nung der Stangen erwaͤchſt, geht ber Mafchine an Wirkungsgrad nichts 
wrleren; die Arbeit, welche beim Aufgange des Geftänges auf die Aus: 
dehnung deffelben verwendet wird, wird beim Niedergange deffeiben, wo 
ih das Geftänge wieder zufammenzieht, wieder gewonnen. 

Iſt P die Seftängfraft mit Ausfchlug des Seftänggemwichtes, F der Quer: 
ihnitt und / die Länge des Geftänges, E aber Eiafticitätsmodul, fo hat 
man die FJuedehnung oder den Hubverluſt beim Aufgange des Geſtaͤnges: 


= (f. I. $. 183). So viel legt alfo der Kraftpunft Weg zurüd, 


— 34 Duadratzell. Wegen des Etangens 


be der Laſtpunkt fich zu bewegen anfängt; ift daher s der Weg des erften, 


PI 
je bat man den Weg des legteren: 5 = Ss — A— Ss — FE‘ und da⸗ 


xt die entfprechende Nusleiftung Z, — Ps, = P (s— Fa . MWüh: 


tend der Ausdehnung um A waͤchſt die Kraft allmälig von Nut bie P, 


und es ift daher die verlorene und auf die Ausdehnung des Geftänges ver: 
Pı Pal 0: 
wendete Reiftung Z, — 2 =3zFE alfo die Leiftung der Kraft mäb: 


end des Aufgangee: L= u + bo = P(s— 2 EB)" 


@ras.ır 


Oubreriufä 


Hubverluft. 
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Beim Rüdgange des Geftänges wird der Kraftpunft zum Laftpunft und 
der Laftpunft zum Kraftpunkt; es legt der erftere den Weg sı. der leßtere 
aber den Weg s zurüd, und es wird hierbei außer der Arbeit Gsı ded Ge⸗ 
ftänggewichtes, welche beim Aufgange zu überwinden war, und daher im 


Ganzen nicht nubbringend if, noch bie Arbeit L, — — — * 


die Zuſammenziehung der Stange um A = !—.|, berrichtet alſo fuͤr ein 
ganzes Spiel die Nutzleiſtung L1 L2 = P (s >F SFE) — der. 


Kraftleiftung Z fein, und folglich durch die Ausdehnung des Geſtaͤnges 
keine Verminderung bes Wirkungsgrades ermachfen. | 
Anders aber ift es mit dem Ausdehnen in den Seftängfchlöffern; diefes 
befteht in einer Eleinen Verfchiebung zweier gegen einander gepreßten Körper 
und hat daher ſowohl beim Hin⸗ ald beim Rüdgange die wiederftehende 
Reibung zu überwinden. (Vergl. I. $. 154.) Der entfprechende Arbeits 
verluft ift natürlich a priori nicht zu ermitteln, da er von ber Soliditdt 

der Verbindung der Theile des Schloffes unter einander abhängt. 

Die Ausdehnung, welche durch das Geftänggerwicht hervorgebradht wird, 
ift eine bleibende, und kommt beshalb nicht in Betracht. Es ift diefelbe ver: 
haͤltnißmaͤßig nur halb fo groß als die von P hervorgebradhte, alfo — ee 

Iſt die Belaftung gleichförmig auf das Geftänge vertheilt, fo hat man 


ebenfalld die Ausdehnung nur = en und es ftellt fi) dann der ent: 








2 
fprechende Arbeitsverluft — , PA = 15. — heraus. 


Beiſpiel. Wenn ein eiſernes Geſtaͤnge von 1000 Fuß Länge eine ziemlich 
gleichförmig vertheilte Pumpenlaft von 50000 Pfund zu tragen hat, fo muß man 
demfelben nad I. $. 185 den Duerfchnitt 


7 10000 — 12000 . 0,294 “ 6,472 
geben, und man erhält hiernach das Gerinamemiät G — 12000 .7,72.0,294 
— 27236 Pfund. Die bleibende Ausdehnung, welde das Geſtänge durch fein 
eigenes Gewicht erleibet, ift, da der Glafticitätsmobul des Stabeifens E — 29000000 
GI 27236 . 12000 
Pfund beträgt, A — 3FE ” 2.29000000.. 72 7 0,733 Zoll; die Ausveh- 
nung und Zufammenziehung ver Stangen beim Aufgang beträgt dagegen 
Pl 50000.12000  __ 
= 5.112. 29000000 — 1940 Soll. 
MWäre der dur die Verſchiebung in den Schlöffern hervorgebrachte Hubverluft 
%, = 2 Zoll, fo würde man den Arbeitöverluft bei jedem Auf- und Rückgange 


— Piz — 50000 .2 _ 4167 Fußpfund erhalten. 
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$. 12. Die hölzernen Geftänge find vierfantig, und haben, wer 
ikal bängen, einen quabdratifhen, wenn fie aber liegen oder eine ge 
—* haben, einen rectangulaͤren Querſchnitt. Um fie in ihrer Lage ı 
ren, umgiebt oder unterftügt man fie in der Regel durch die fogena 
Fig. 28. Fig. 29. Geftängmalzen. Eine 
i . Watze ift in C, Fig. 23, abgel 
Sie ift meift mit einem eif 
Mantel umgeben. D ift das 
ftänge und AB die zum Schut 
Geftänges auf diefes aufgefchı 
Schleppfhiene ZJumeilen ı 
ſtuͤzt man auch die Geftänge 
Schwingen, wie AU, Fig. 28 
allerdings noch Seitenbeweg 
uloſſen, und wenigſtens ſehr lang fein müffen, Damit diefe nicht groß 
Ur, Die Verbindung Der 20 bis 30 Fuß — — unter 
’ der erfolgt durch fogenannte Laſchenſe 
dig. 9. Big. #1. fer. Es werden nämlidy die Stangen 
ftumpf oder fchräg aneinander geſtoßen 
entgegengefegten Seiten derfelben mit ( 
nen ober fogenannten Zafchen bededt 
Schraubenbolzen durchgezogen. Ein Pa 
ſchloß, mie es vorzüglich beim biefigen ' 
bau vorfommt, führt Fig. 30 vor Augen 
find hier zwei 5 bis 6 Fuß lange Lafche 
die Stangenenden AB und CB aufge: 
und mit diefen durch 8 Schraubenbolzen 
2 Bänder oder Ringe feſt verbunden. 
Ein anderes Geftängfchlog mit 4 La 
welches bei der Wafferfäutenmafchine in 
goat vorfommt, zeigt Fig. 31. Die Sta 
enden AC und BD find hier fchräg anı 
der geftoßen und mitteld 12 Schrauber 
vier fchmiebeeifernen Lafchen feſt mit eir 
verbunden. Um allen Spielraum der 7 
zu vermeiden, find die Bolzen genau nad) einem und 
dem Bohrer zum Durchlochen genau übereinftimm 
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Being. Lafchen oder Hülfen. Ein eiferned Laſchenſchloß der Art zeigt Fig. 32. 
Es hat hier jedes Stangenende AB und CB nur einen Kamm und es 
find die Lafchen durch je zwei Bolzen mit einem Stangenende verbunden. 
Ein Huͤlſenſchloß ift in Fig. 33 abgebildet. Es wird hier die Verbin 
dung durch zwei hohe Bolzen A und B, welche durdy die Hülfe und durch 
je ein Geftängende zugleich geben, -bervorgebradt. Ein nach Art der 
Ketten bei Dängebruden aus je vier Stangen zufammengefestes und 
ebenfalld in Huelgoat angewendetes Geftänge zeigt Fig. 34. Es find 


Fig. 32. dig. 38. Fig. 35. 





bier je zwei Geflängeenden 
duch Bolzen B und C’ mit 
je drei Laſchen und die bei- 
den Lafchen eines Geſtaͤng⸗ 
paares mit denen bed andern 
durch ein Quergelenk aa 
verbunden. 

Die Art und Weife, wie 
ein hölzerne Geftänge an 
die Kolbenftange angefchlof: 
fen wird, ifl aus Fig. 35 zu 
erfehen. Es ift hier an das. 
obere Ende [' des Geftänges 
eine eiferne Stange AB 
angefchloffen, und diefe wie: 
der mitteld eines Huͤlſen⸗ 
ſchloſſes D mit dem Kol: 
benftangenende A verbunden. 


Die Befeftigung erfolgt durch Klammern aa und Splinte oder Keile bb. 
ut G. 13. Um eine Richtungsänderung in einem Geftänge hervorzubrin= 


fbreingen. 


gen, ift ein Winkelhebel nöthig, ben man gewoͤhnlich eine Bruchſchwinge, 


und wenn der Ablenkungswinkel groß ift und einem Rechtwinkel nahe 
kommt, ein Geftängfreuz nennt. Durd eine Bruchſchwinge wirb ein 
Geftänge in zwei Theile zertheilt, und das Ende eines jeden Theiles Läuft 

Fig. 36, in ein fogenanntes Krüdeneifen AB, 





Fig. 36, aus, das mit der Bruchſchwinge 
duch einen Bolzen CD verbunden ift. 
Zu diefem Zwecke ift das Krüdeneifen mit 
einem Auge, die Bruchſchwinge aber mit 
einer bedediten Pfanne EF, Fig. 37, ver: 
fehen. Bei einem fehr Eleinen Bruch: 
oder Ablenkungswinkel bildet die Bruch⸗ 
fhwinge einen einfachen Arm AG, Fig. 38, 
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und es find auch wohl beide Geftänge nur mittels eines einzigen Bolzens A a 
an denfelben angeſchloſſen; gewöhnlicher aber hat jedes Seftänge feinen Arm “ 
und Bolzen befondere, wie 3. B. bei der Bruchſchwinge AUB. Fig. 39. 
Big. 38. #ig. 39. 





Die beiden Arme diefer Bruchſchwinge find auf einander gefchmiegt und 
werden, um das Auseinanderziehen derfelben durch bie Stangenfräfte zu ver: 
'iadern, noch durch fünf fchmiedeeiferne Ringe und duch zwei Schrauben: 
teljen zufammengehalten; außerdem noch mit einer Strebe FE und durch ein⸗ 
zeſetzte Riegel, wie F, mit einander verbunden. Die Drehungsare oder das 
'esenannte Walzeifen C ift in der Mitte vierfantig gefchmiedet, um es 
ft einteilen zu Binnen. Die Pfannen oder Pfadeifen A und B find, um 
tie Arme nicht unnoͤthig zu ſchwaͤchen, auf die inneren Armflächen und zwar 
de mittel® vier Bolzen aufgefchraubt. Die Krüdeneifen AG und BA 
kider Stangenenden gehen natürlidy durch die zu diefem Zwecke gehörig 
ausgenommenen Armenden hindurch. Die Einrichtungen von Stangen: 
kreuzen laffen fi) aus Kig. 40 und 41 erfehen. Fig. 40 ift ein hoͤlzernes 
umd Fig. 41 ein gußeiſernes Kreuz; beide dienen zur Ridhtungsänderung 
Big. 40. ig. 41. 


d 





m 30 Grob; A und 2 find die Pfad: und C ift das Watzeneifen. Einen 
imtlihen Theil dieſer Kreuze machen die fjmiedeeifernen Kopfftangen 
DE aus, welche die von den Geſtaͤngkraͤften hervorgebradhten Spannun: 
sen geößtentheile aufzunehmen und dadurch das Ab: oder Losbrechen der 
{me zu verhindern haben. Wenn «6 darauf anfommt, die Geftänge 


Bruch⸗ 
ſchwingen. 
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genau in ihrer Axenrichtung zu bewegen, ſo wendet man Kreuze mit 

Fig. 42. Kruͤmmlingen oder Cirkelſtuͤcken, wie BF, ig. 42, 

A an, und fchließt die Stangen mittels fogenannter 
Lafchenketten, wie BE, an diefe an. 

Haben die Winkelhebel auch noch Kräfte aus zu⸗ 
halten, deren Richtungen von der Bewegungsebene 
abweichen, follen z. B. durch diefelben die Richtun- 
gen horizontaler Geftänge abgeändert und daher von 
fi ihnen ein Theil des Geftänggewichtes mit getragen 

werden, fo muß man die daraus entfpringenden 
E Seitendrüde durch Verlängerung des Walzeiſens, 

oder am beften durch Einziehen einer Welle oder 
Anmendung einer fogenannten Wendedode herabzuziehen ſuchen. 

Bon den Balanciers oder Waagbalken, wodurch Bewegungsrichtungen 
in die entgegengefeßten verwandelt werden, ift weiter unten die Rede. 

$. 14. Bei der Anwendung einer Bruchfchwinge findet eine Seiten: 

Big. 43. bewegung Statt, die um fo größer aus 
fällt, je kürzer die Arme der Bruchſchwinge 
in Hinfiht auf den Geftängfchub find. 
Befteht die Bruchſchwinge aus einem ein- 
zigen Arme und find beide Geſtaͤnge an 
demfelben Bolzen angefchloffen, fo ift diefe 
Seitenabweihung auch größer, ald wenn 
die Bruchfchwinge aus zwei Armen, jeder 
mit einem Bolzen, zufammengefegt tft. 
Im erften Kalle hat man Folgendes. Es 
fein MG und MK, Fig. 43, die beiden 
Geftängrichtungen, MC die Halbirunge- 
linie und C die Drehungsare der Schwinge. 
Bezeichnet man nun den Brechungswinkel 
KMO durch a, den Schwingungsmwintel ACB —= 2 ACM durch P, die 
Urmlänge CA= CB —= CM durch a und den Stangenfhub BD durch 
s, fo bat man s = ABcos. ABD= 2CAsin. ACM cos. MCE 








@ 
— 2asın. £ 008. 5; giebt man daher a und s, fo befommt man den 


Schwingungswinkel B durch die Formel sin. £ — DER EHE 


& 
2acos. — 
0.7 


Die größte Seitenabweihunn EF=CE— CF= e if durd die 
Formel e = un J — cos. (* E e)] beftimmt. 
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Legt man die Geſtaͤngaren mitten durch e, alſo in die punktirten Linien, 
— AD und BA batbiren, fo fällt die Seitenbewegung beiderſeits nur 


In = = aus. 


Pr en Seftängfreuz oder für eine Bruchſchwinge mit zwei Armen bat 
man folgende Verhaͤltniſſe. Es fein MG und MK, Fig. 44, die Geſtaͤng⸗ 
rihtungen, MC bie Mittel: oder Halbirungslinie und C die Umdrehungs: 

Fig. 44. are. Fällen wir nun die Perpendikel CN und 
CI auf die Hublinien, und tragen wir von 
den Lothpunkten N und Z aus, zu beiden Sei: 
ten den halben Schub s auf, machen wir alſo 

ND=NE=LF=LH = 5 
und verbinden mir die erhaltenen Endpunkt⸗ 
mit C, fo erhalten wir in 

CD=-CE=CF-CH 
nicht nur die Armlänge a, fondern audy die 
äußerften Stellungen der Arme, und es laffen 
fih nun leicht die Bögen DAE und FBH 
befchreiben, in welchen ſich die Aufbängepuntte 
beider Geſtaͤnge bewegen. 

Bezeichnen wir auch hier den Schub DE 
a — FH O durch s, fo haben wir für den Dre 





tungtwintel DCE — FCH = ß, sin. £ — und die Seitenbewe 
$£3 
gang AN—BL, e=u(1 — cos. £) oder annähernd, e — Ze 
j 
Meift nimmt man a — 25 bis 3 s, und erhält daher e = — F bie Fr 


Diefe Abweichung hängt alfo von dem Brechungsmwinkel 2 MO=a 
gar nicht ab und ift ſtets Fleiner, als bei einer einfahen Schwinge, wie 
Fig. 43. 

Die Lothpunkte N und Z, beftimmen ſich durch den Abfchnitt MN — ML 
— d mittels der Formel d= a cos. 2 tang. =. 

Auch bier ift es, um die Machtheile der Seitenbewegung e moͤglichſt 
berabzuziehen, nöthig, die Geftängare in die AN und BL halbirenden, 
durch Punkte angebeuteten Linien zu legen. 

Beifpiel. Für einen Nblenfungswinfel « von 30%, einen Geſtängſchub 


s — 4 Zuß und eine Armlänge ⸗ — S s — 10 Buß hat man bei einer ein- 


III. 3 


U) 
ir ı, X 


Brud- 
ſchwiugen. 
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ß—— — — ___ P_ 95 7’; 
fachen Schwinge sin. > 20 00.150” 0, 50, 2070, baher > = ‚5 


folglih den ganzen Drehungsminfel 8 — 230,54‘, und bie Seitenhewegung 
e — 10 (1 — cos. 260,57) = 10.0,1086 — 1,086 Fuß. Bei Anwendung von 


zwei Armen dagegen ift sin. £ — 0,2, fotgtig £ — 110,32‘, alfo 6 = 230,4‘, 
e—=10 (1 — cos. 11,32‘) = 0,2 $uß und d— 10 cos. 119,32° . tg. 150—2,625 Fuß. 
‚„Anmerfung. Durd vie Seitenbewegung z zu beiden Seiten ber mitt- 


leren Schublinie erleivet das Geſtaͤnge eine Biegung, welche die Feftigfeit der 
Stangen beeinträchtigt. Nehmen wir an, daß das Geitänge in einem Abftande 
I von der Schwinge in einer Führung befindlich fei, und feßen wir die Kraft, 


welche am NAufhängepunfte nöthig ift, um bie Biegung 5 hervorzubringen, =P,, 


fo haben wir nah I. $. 189 A: 2 * und “ $. 201 au, wenn P die 
Ausbehnungsfraft ver Stange bezeichnet, PR I = —- (x — ) führen wir da⸗ 


hr W= = ein, wobei 5 die Breite und 4 die Dicke des Geflänges (in ver 

Schwingungsebene gemeflen) bezeichnet, fo erhalten wir den erforberlihen Ge⸗ 
. She E\ P 

flängquerfhniti F= — * "She E) ‚annähern F= ( 4 an’ ) 

4° 
oder, wenn man den bloß der Ausbehnungskraft entſprechenden Querfchnitt 1* F, 
x She E 
fest, Fr= (4 x) F\. 


s? 2 
Füget man endli noch e=Z- ein, fo erfält man (1 4 hs 5) F, 





32012 


und umgefehrt, die einem gegebenen Querſchnittsverhaͤltniſſe z — 7 entfpreihenbe Arms 
ha — —E 


2° F 
921 E-1)« 





länge a = 


ewig wird E nicht viel über Eins betragen dürfen. Iſt ver Hub s = 40 


Zoll, die Stangenvide kh = 6 Zoll, die Stangenlänge 3 = 240 Zoll, nimmt 
man ben Glafticitätsmedul E — 1800000 Pfb., und den Feſtigkeits- oder viel- 
mehr den Sicherheitemodul K = 1200 Pfd., fo hat man hiernach bei dem Ver⸗ 


Hältnifte £ — — ®,, die Armlänge 
F, 


J 6. 1000 1800000 - 5. 8000 _ 13000 _ 177 gan, 
— 32.657600 1, . 1200 gs o 


alſo ungeführ — 38. 

$. 15. Die Stärfenverhältniffe eines Geftängkreuzes oder einer Bruch: 
ſchwinge laffen fih aus der Geftängkraft P, deren Richtung durch das 
Kreuz verändert wird, berechnen. Zunaͤchſt beftimmt fich die Stärke d der 
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Bolzen, womit die Seftänge un die Kreuzarme angefchloffen find, wie die 
eines Wellzapfens, nach einer Formel d — u V P; da aber diefe Bolzen 
aus Schmiebeeifen find, und da die Kraft PP, welche diefelben aufıunehmen 
haben, ihre Richtung nur wenig Ändert, alfo nicht wie beim Wellzapfen 
ein ununterbrochenes Biegen der Bolzen nad allen Seiten hin ftattfindet, 
fo fann man u viel Heiner, nämlih — 0,015, alfo d— 0,015 YV P 
Zoll nehmen. 

Aus den Geftängträften P und P, Fig. 45, ergiebt ſich mit Hülfe des 
Abtentungswintele BMO = «a, der Drud im Watzeifen, R= 2 Psin. — : 


da diefes ebenfalls aus Schmiedeeifen befteht und nur um einen Winkel 
B gedreht, alfo während eines Spieles nicht nad) allen Seiten bin gebogen 
wird, fo kann man fich hier ebenfalls eines Bleineren Goefficienten wie bei 
ven Wellzapfen bedienen. Laſſen wir ben Einfluß des Gewichtes vom 
Kreuze außer Acht, fo können wir mit binreichender Sicherheit die mittlere 


Stärke des Walzeifens, d, — 0,030 V Psin.® feben. 


Fig. 45. Der Querfchnitt A der eifernen Spannfchienen 
oder Stangen, welche die Köpfe der Kreuzarme 
zuſammenhalten, beflimmt fich unter der Bor: 
ausfesung, daß diefe Schienen den Componen⸗ 











tn S= der Geftängkraft von einem 
cos. 7 

Arme zum anderen uͤbertragen, durch die For⸗ 

mi A= — ur Quadratzoll. 
10000 cos. — 


2 
Inder Regel geht die Richtung diefer Stangen nicht genau durch die 
Angriffs punkte von P und P, weshalb noch Beine Seitenkräfte übrig bleis 
ben, die von den Armen oder nach Befinden von Bändern um biefelben 
aufzunehmen find. ‘ 
Der Querfchnitt A, der Arme ift aus der Seitenfraft Q — Ptang. 
nach der ruͤckwirkenden Seftigkeit zu berehnen. Man kann mit Sicher: 
@ 0 
Ptang. - Ptang. 7 
beit für Holz A, = und für Gußeifen A, = 


zoll nehmen. 
Ohne Anwendung von Spannfchienen und Bändern u. f. w. wuͤrden 
die Arme der Bruchſchwinge eine viel größere Stärke erhalten muͤſſen. 
5,® 


— "5000 Quadrat: 


rue, 


fr: ,0 


Bruch 
ſchwingen. 
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Iſt h die Höhe und e die Dicke der Arme und ſetzt man 2 — m (für 

Eifen — 2 bie 4, für Holz — 7/,), fo hat man nad) der Theorie der rela= 
1 ‚ ML: 

tiven Feftigkeit Pa — 7 h3h’, und es iſt hiernach, wenn a in Zollen 


eingeführt wird, für gußeiferne Winkelhebel h — 0,1 Vn Pa, und für 


hölzerne A = 0,17 V mPa 300. 

Bei Anwendung eines Kreuzes oder einer Bruchſchwinge geht durch Die 
Reibungen an den Bolzen und an dem Walzeifen ein Theil der Kraft verlo> 
ven. Die Reibung an einem Bolzen, auf den Kraftpuntt in der Geftlängare 





d 23 
redueirt, ift F=f pr P zu fegen, weil ſich bei einem Anhube der Bolzen 


in ber Pfanne um einen Winkel 4 dreht, alfo die Reibung den Weg rd 
zurüclegt, während die Kraft P den Weg s = 2a sin. E oder nahe 
— ßa macht. Für beide Geftängbolzen hat man daher F— f r P. 
Für die Reibung Fi des Walzeiſens hat man, da hier der Druck 
. u, N) dı F & 
R=2Psnsit, i=f7 P sin. 5. , 
Mit Berüdfihtigung des Drudes, welcher aus dem Gewichte G des 
Kreuzes entfpringt, hat man, wenn Ö den Neigungswinkel des Drudes 


R = 2 Psin. 5 gegen den Horizont und n das Verhaͤltniß ni bezeich- 


. d IT 
net, FL = 2 Psin. > Vi-tn?— 2nsın.d. 


Beifpiel. Kür ein hölzernes Geſtängkreuz, weldes eine Geſtaͤngkraft 
P = 40000 Pfb. um einen Winkel « — 600 ablenken foll, Hat man Folgendes: 
1) Die Bolzenftärfe d = 0,015 V 40000 — 3 Zoll, 


2) die Stärfe des Walzeifens d, — 0,08 V 40000 sin. 300 — 4,25 Zoll, 


. , 40000 
3) den Querſchnitt der Spannfdienen A = 70000 cos. 300 — #5 Quadratzoll, 


a 40 „390 
4) den Duerfhnitt eines Armes A, = Zur = 38,5 Duadratzoll. 


Nimmt man die Armlänge a — 100 Zoll, und den Reibunasco cient 
f = 0,075, fo hat man noch den Kraftverluft durch bie Bohenteihung " 


. 48 
F = 0,075 - — . 40000 — 90 ®Pfb., 


100 
und den durch die Reibung am Walzeiſen 
4,25 
— en, o — 
P, = 0,075 100 40000 sin. 300% — 68,75 Pfd.; 


durch das Gewicht des Kreuzes wird dieſer Werth noch etwas vergrößert. 
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6. 16. Zur Fortpflanzung einer ſtetigen Bewegung in der geraden Linie :.- 
mendet man zum Theil Ketten (franz. chaines; engl. chains, iron-cables), en 
vorzüglich aber Seile, und zwar entweder Hanffeile (franz. cordes, 
cordages de chanvre; engl. cordes, ropes, cables of hemp) oder Eifen» 
drabtfeile (franz. cordes en fils de fer; engl. cables of iron-wire) 
an. in der Regel werden diefe über Rollen oder Scheiben gelegt und nad) 
Befinden auf Trommeln oder Körbe aufgewidelt, und deshalb verlangt 
man von ihnen einen gewiffen Grad von Biegſamkeit. Die legtere nimmt 
aber ab, wenn die Stärke des Seiles oder der Kette eine größere wird; 
deshalb ift es denn eine Regel, ihnen nur diejenige Stärke zu geben, welche 
nöthig ift, um die gegebene Laſt auf die Dauer und mit Sicherheit zu tra⸗ 
gen, um fo mehr, da fie dann am leichteften ausfallen und deshalb am 
wenigſten zur Vergrößerung der Übrigen Nebenhinderniffe beitragen. Die 
Drahtfeile find unter diefen drei Sortpflanzungsmitteln der Bewegung die 
volltonmenften, denn fie find bei gleicher Tragkraft nicht allein die ſchwaͤch⸗ 
fien und leichteften, fondern auch die rwohlfeilften. Ueberdies befigen fie 
auch einen hoben Grad von Elaſticitaͤt, die bei den Hanffeilen nur ſchwach 
ift und den Ketten ganz abgeht. Der Steifigkeite: oder Straffheitswider⸗ 
fand der Ketten und Seile, welcher bei dem Umbiegen bderfelben um Rollen, 
Ztommeln u. f. m. zu überwinden ift, befteht bei den Ketten nur in einer 
gegenfeitigen Meibung der Kettenglieber, bei den Seilen aber theils in einer 
natürlichen Steifigkeit der Drähte oder Fäden, und theild in der Reibung 
diefer unter einander. Beim Abwickeln der Ketten oder Seile von Trom⸗ 
mein u. f. w. dußert bei gleicher Spannung die Reibung zwifchen den Ket: 
tengliedern oder den Seilfäden denfelben Widerftand mie beim Aufwideln, 
der eigentliche Steifigkeitswiderftand der Drähte oder Faden hingegen, fällt 
nach dem Grade der Elafticität diefer fehr verfchieden aus. Hanfſeile bes 
fiten nur eine fehr geringe Elafticität; fie haben nur ein fehr ſchwaches, 
oder nach Befinden gar kein Beftreben, fih, nachdem fie gebogen worden 
find, wieder geradezu ſtrecken; bei Drabtfeilen hingegen ift die Elafticität febr 
groß, und deshalb wird denn auch beim Abmwideln der Drabtſeile ein gro⸗ 
Ber Theil von der Kraft wieder gewonnen, welche vorher auf das Aufmwideln 
derfelben vertwendet worden iſt. Natürlich ift hierbei vorauszuſetzen, daß 
keim Auflegen eines Drahtfeiles auf eine Scheibe u. f. w. die Elafticitätes 
grenze nicht Überfchritten, alfo der Durchmeſſer der Scheibe oder Trommel 
nicht zu klein ſei. Hanfſeile Bann man deshalb bei gleicher Tragfaͤhigkeit 
über kleinere Rollen legen als Drahtſeile. Aus diefem Grunde werden Draht: 
feile bei Flaſchen⸗ oder Klobenzligen nicht und bei Haspeln feltener, dages 
gen bei Goͤpeln ganz gewöhnlich, und zwar mit vielem Vortheile angewendet. 
Was denjenigen Theil des Biegungswiderſtandes anlangt, welcher von der 
Reibung abhängt, fo kann man diefen bei Eifenketten und Eiſendrahtſeilen 
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durch Schmieren oder Oelen herabziehen. Es iſt daher zweckmaͤßig, dieſe 
Organe der Bewegungsfortpflanzung von Zeit zu Zeit mit weicher Schmiere 
zu fehmieren. Hingegen das Theeren macht die Hanffeile, fowie das Kit: 
ten die Drahtfeite ſteifer. Man ift aber oft genöthigt, eines oder das an- 
dere als Schugmittel gegen die Feuchtigkeit anzumenden. 
Stetten. $. 17. Die Ketten, welche zur Fortpflanzung oder Uebertragung der 
Bewegung einer Mafchine dienen, werden größtentheild aus geſchmiedetem 
Bio. 46. Fig. 47. Big. 48. Fig. a9. Eiſen angefertigt. Die in 
Fig. 46 und Fig. 47 ab 
gebildeten Ketten laſſen fich 
nicht gut um Zrommeln le 
gen, und können daher nur 
als einfache Verbindungs- 
oder Befeftigungsftüdte an: 
gewendet werden. Die in 
Big. 48 abgebildete Kette 
wurde nah Gerſtner als 
Zreibefette auf der bob: 
mifchen Eifenerzgrube 
Krussna Hora faft 30 Jahre lang ohne Unterbrechung benugt. Die 
Bandketten von Baucanfon, wovon Fig. 49 eine perfpectivifche Anficht 
giebt, find nur zur Uebertragung ſchwacher Kräfte geeignet, weil ihre Glie⸗ 
der nicht zufammengefchweißt, fondern nur umgebogen find. Bei einer 
Drahtdicke von 8/16 ZoU und einem Gewichte von 211/, Koth-von einem 
laufenden Fuß ift die Tragkraft einer folchen Kette 855 Pfund und bie 
zuläffige Spannung 250 Pfund. 

Hierher gehört auch die Bandkette von Pros, welche aus abwechfeln: 
den Ringen und Blechftüden befteht und durch Fig. 50 in zwei Anfichten 
vor Augen geführt wird. Die vorzüglichften Ketten, welche beim Maſchi⸗ 
nenmwefen in Anwendung kommen, find die Galle'ſchen Gelenk: ober 
Lafchenketten, wo bie Glieder durch befondere Bolzen mit einander 
verbunden find. Sehr einfach iſt die in Fig. 51 abgebildete Kette diefer 
Urt. ABC ift ein gabelförmiges Glied und BC der Bolzen, welcher es 
mit bem folgenden Gliede verbindet. In der Anfertigung noch leichter find 
die aus einfachen Schienen oder Lafchen zufammengefeßten Ketten, wie Fig. 
52 und Fig. 53. Bei der Kette in Fig. 52 befindet fich zwifchen einem 
Lafchenpaare eine einfache, bei ber in Sig. 53 aber ein anderes Lafchenpaar. 
Sehr oft mendet man aber aud) Ketten mit je vier oder noch mehr Laſchen an. 
Sedenfalls find die Lafchenketten zur Fortpflanzung größerer Kräfte und 
zum Auflegen auf Scheiben und Zirkelftüde geeignet. Die Kettenbolgen 
find an einem Ende mit einem Kopfe verfehen, und erhalten am anderen 
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Enx einen Borftedder oder einen Nietlopf oder eine Schraubenmutter. Zum a. 
Big. 51. Kig. 52. Big 58. 








Schupe der Lafchen legt man wohl noch Stoßfcheiben unter und füttert 
auh wohl die Augen bderfelben mit Meffing aus. 

Die Stärke der Kettenbolzen beftimmt fich wie die der Geſtaͤngbolzen f. 
$. 15, und die der Kettenglieder wie die der Geſtaͤnge. Nimmt man die 
Breite der [chmiedeeifernen Glieder drei Mal fo groß ale die Bolzendurd: 
meffer, fo erbätt man die Die derfelben, da durch das Bolzenauge ein 


P 
P ———— 
Drittel der Breite verloren geht, bei der Spannkraft Pe — nee Zoll, 
1 e l 
— P — — — q 
alſo d 0,015 V geſetzt, — 15° und „7, = 135 Um nod 


mebr Sicherheit zu erhalten, möchte aber 
e e 
— — 1/ — — 1* 
d — ‚39 d. t. 3 d — s 9 


alfo Die Die der Lafchen einem Drittel der Bolzendide und einem Neuntel 
der Lafchenbreite gleich zu machen fein. 

Der Reibungsmiderftand, welcher beim Umlegen einer Kette um eine 
Rolle zu überwinden ift, wird nach I. 6. 177 beftimmt. 

Fig. 54. Mas endlih noch die fogenannten Ketten: 
taue anlangt, mie fie befonders beim Schiffe» 
wefen in Gebraudy find, fo werden diefelben aus 
dem beiten Rundeifen von !/, bi 2 Zoll Dide 
angefertigt, und es erhalten diefelben eine befon: 
dere Feſtigkeit durch eingefegte Steege, wie AB, 
Fig. 54. 

Anmerkung. Ueber die Anfertigung der Ketten und namentlich über bie 
ter Kettentaue ift nahzufeben: Prechtl's Encyelopädie, Bd. VIII, Artifel Ret: 


ten, ferner in Karmarſch und Heeren's technifhem Mörterbuche, und in den 
Berbanrlungen des Gewerbevereins in Preußen, Jahrgänge 1824 und 1835. 





40 Erſte Abtheilung. Erſtes Rapitel. 


Drastieite. 6. 18. Die Drahtfeile werden aus drei bis ſechs Ligen (franz. 

torons; engl. strands), wovon jede aus vier biß acht einzelnen Draͤhten be: 

Fig. 55. fteht, zufammengedreht. Die Stärke der Drähte beträgt 

F bei Treibeſeilen, welche mehr als 1500 Pfund tragen 

und uͤber hohe Scheiben zu liegen kommen, ungefaͤhr 

1/, Zoll, es wiegen je 100 Fuß Drahtlaͤnge 4,33 Pfund; 

bei Haspelfeilen hingegen, welche nur 200 Pfund tragen, 

133 Zoll, und ed wiegen je 100 Fuß Draht 0,271 Pfund. 

Die Verbindung der Drähte unter einander zu einer 

Lige führt Fig. 55 vor Augen. Dean fieht, diefe Litze 

befteht aus vier Drähten, die einen hohlen Raum / 

zwiſchen fich laffen. Dan hat in neueren Zeiten, na- 

mentlih in den Kohlenbergwerten am Rhein, diefen 

Raum mit einer getheerten Hanfſchnur ausgefüllt, oder 

vielmehr die Drähte um eine Hanffeele gewunden, und 

dadurch eine größere Biegſamkeit und Feftigkeit der 

Seile zu erzielen gefucht, fowie die Anmendung mehrerer Drähte in einer 

Fig. 56. Lige ermöglicht. 

| Aus der Anzahl n der Drähte einer Lie folgt der 

Centriwinkel AUB —= BCD—= a des von den 

Drahtaren gebildeten Polngones ABE. Fig. 56, 

0 

a = und hieraus wieder mittels der Drabt- 

ftärke d der Ducchmeffer 2 CK des nach Befinden durch 
eine Danffeele auszufüllenden hohlen Raumes: d, — (a) 

sin. Ya 
Je größer die Anzahl der Drähte ift, defto größer fällt hiernach auch der 
Durchmeffer des hohlen Raumes aus. Während für n—4, alfo « — 900 


1 — sın. 45 
ee 








0 — 
sin. 450 ) d=-V2—)d= 0,414 d ſich ergiebt, ift 


el 
biernad für n = 6, d, = — d= d, un fürn — 8, 


‚2 
1 — 0,3827 
{ u De ea ren — 


Der Durchmeſſer des Kreiſes, in welchem bie Axen der Drähte liegen, iſt 
dg — d 4 dı — sin.yya' 


Iſt I die Länge des Kigenftüdes, auf welche eine Windung kommt, fo 
hat man die entfprehende Drahtlänge nach dem Ppthagorifchen Lehrfage : 


— — 2 
ı = VI + (7 d,)?, annähernd —= I + - ‚ und daher die Ver- 
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kuͤrzung eines Drahtftüdes beim guſamwenſhiagen zu einer kitze: 
1-1, ar =, (N 
—h — =, veatio 5 = \ 5)* 

Der Drehungswinkel d, um welchen ein Draht durch das Zuſam⸗ 
menfhlagen zu einer Litze aus der aronalen Lage gebracht wird, ift mittels 


der Katbeten md, und / durch die Gleichung lang.d = a beftimmt. 


l I _ zeolg.d 
Umgelehrt bat man 1,7 x colg.d und IT sinn 

Der gewöhnliche Drehungswinkel der Drähte in den Ligen ift 8% bie 15°. 
Nehmen wir d = 10° und n — A, alfo !/,;, « = 45°, fo erhalten wir 
l 14. on; . . 
= —— — 25, alſo bei 1’, Zoll Drahtſtaͤrke die Länge einer 
Bindung / — 25, — 31, Zoll. 

Die Seile werden aus den Ligen genau fo zufammengefest, wie die Ligen 
aus Drähten. Durchfchnitte mehrerer aus 3 bis 6 Ligen heftehenden Seite 
ind in den Figuren 57, 58, 59 und 60 abgebildet. Fig. 57 zeigt den 

Kig. 57. Fig. 58 Fig. 59. Fig. 60. 





Querſchnitt eines Seiles aus drei fechsbrähtigen Litzen, Fig. 58 den eines 
Seiles aus ſechs dreideähtigen Ligen, Fig. 59 zeigt ferner den Querfchnitt 
eines Seiles von 4 Ligen, jede zu 4 Drahten und Fig. 60 den eines Seiles 
von 6 Ligen, jede zu 6 Drahten, mit einer Hanf» oder Drahtfeele. Durch 
die Drehung der Ligen kommen diefe Querfchnitte in alle möglichen Lagen, 
und ed nimmt das ganze, namentlich aber das dem Querfchnitte Fig. 58 
entſprechende Seil eine mehr cylindriſche Form an. 

Was die Cylinder anlangt, um welche man fich die Ligen ſchraubenfoͤr⸗ 
mig aufgewunden zu denken hat, fo find die Durchmeſſer derfelben folgende: 

für die Seile mit den Querfchnitten in Fig. 57 und 58, 


d 
— 3,155 d 
u =244 60 500 — 3,155 d, 
für das nach Fig. 59, da = 2d, — 2d_ = 2,820 d 


und für das nach Fig. 60, d;, —= 2d rn 4 d sin. 60° = 5,464 d. 
Nimmt ein Ligenumfchlag ein Arenftüd des Seiles von der Länge I, ein, 
fe iſt feine Bänge: 4, — V l;? + (md,)?, daher die Verkürzung einer Lite 
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$ 19. Di Aneadeas der Danfieiie of Lorch die Einführung der 
Drstiieiig bedeuten> semigist werten. Jet nat man dieſe Seile faſt 
wur neh bei Katkeniüzen ae. Dia Wirial zu dieſen Seilen 
1 sut sefekeiter Pit, am rien and Ruß5. and oder aus um Etſaũ, Breis⸗ 
gzumf.w Dicier wird ıunihit ıu Aiben eder Garn weriponnen: 
ans dieien werten ferner buch Iufummendreben die ſegenanaten Schnüre 
eter Litzen und aus dieſen entiih die Seile gebiitet. Die Faden werden 
yon einer Staͤrke anzewmdet, daß eine Linse von 500 bis 400 Fuß ein 
run wiegt, acht kis ſechsrig Faäͤden schen eine Pine und drei bis vier 
Lisen geben ein Seil. Starke Zaue endlich werden aus drei bis vier eins 
zelnen Seilen zuſammengedtebt, oder, wie man fügt, abgeffüdt. 

Pier: und mebrihäftigen Seilen, d. i. Seilen aus vier oder mehr Ligen, 
gie&t man, nament:idy wenn dieſelben ſtark find, eine Dumfleele, damit fich 
eie einseinen Lihen regelmäßig Ichraubenfermig aneinander anlegen, und dies 
feiben nicht in den von der Hanfſeele aussufüllenden beblen Raum treten. 
Die Drebungswintel der Faäden in den Ligen, und die der Litzen in den 
Seilen, find 30 bis 50 Grad; durch ſebt ſtarke Drebungen verliert das 
Seit zuviel an Zeftigkeit, und bei fehr fhrwachen Drebungen befigt e8 nicht 
die erforderliche Dichtigkeit. Am angemefienften ift jedenfalls diejenige 
Drehung, bei weldyer die Reibung der Züden oder Litzen unter einander ihrer 
Feſtigkeit gleichkommt. Damit die Seile nicht unnötbig fteif ausfallen, und 
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damit fie möglichft wenig Beftreben zur Drehbewegung annehmen, follen sarcıe. 


$ig. 61. bie Drehungsrichtungen der Seile und Ligen, fo 
wie die der Ligen und ihrer Fäden bie entgegen» 


A gefesten fein. Wenn alfo ein Seit, wie AB, 
D Kig. 61, rechts gedreht fein fol, fo müffen deffen 
5 gigen, wie BC, BD u. f. w. eine line, und das 


gegen die Fäden ber letzteren wieder eine rechte 
Drehung erhalten. 

Durch das einfache Zufammendrehen wird natärlicdy eine Verkürzung in 
ter Arenlänge der Fäden oder Ligen herbeigeführt, und koͤnnte daſſelbe ohne 
le Spannung der Fäden erfolgen, fo würde bei dem Drehungsmintel 6 
die einer Kadenlänge I entfprechende Ligenlänge I —= I cos. d, alfo die Vers 
türung A— 2, —l=1(1—.cos. 6) betragen. 3. 2. für eine Drehung 
d von 40 Grad würde die Verkürzung A — (1 — cos. 40°) ! = 0,234 1, 
d. i. über 23 Procent ausmachen; da aber durch die Reibung und durch 
das Einflemmen der Ligen und Fäden unter einander noch eine Spannung 
in diefe fommt, fo iſt mit dem Zuſammendrehen ftet8 auch noch eine ges 
wifte Ausdehnung der Kaden und Ligen verbunden, fo daß, zumal wenn 
den Seilen ein fogenannter Draht gegeben wird, d. h. wenn die Seile nad) 
tem Zuſammenſchlagen noch eine befondere Drehung erhalten, die Verkürs 
‚ung der Lißen im Seile flatt 23 Procent nur 10 bie 15 Proc. beträgt. 

Ein Haupterforderniß eines guten Seiles ift außer der Feſtigkeit und 
Biegſamkeit auch nod die Dauerhaftigkeit deffelben. Um die letztere zu 
erheben, muß man durch ſtarkes Zufammendrehen und durch einen Theer⸗ 
übersug das Eindringen des Waſſers möglichft verhindern. Da aber durch 
diefe Mittel den erſten Erforderniffen entgegengemirkt wird, fo ift mit 
tenjelben eine geroiffe Grenze nicht zu uͤberſchreien. Der Theer (franz. 
goudron; engl. tar) wird gemöhnlich in folcher Menge angewendet, daß 
tucch ihn das Seil um ein Fünftel feines Gewichtes ſchwerer wird. 

$. 20. Die Tragkraft eines Seiles hängt nicht allein von der materiellen 
Befhhaffenbeit, von dem Querfchnitte F und von der Anzahl n der Füden 
des Seiles, fondern auch von der Stärke der Drehung der Faͤden und 
Yigen deffelben ab; denn durch die letztere erhalten die Fäden und Litzen 
auch ohne Belaftung eine gewiffe, einen Theil der 
Tragkraft in Anſpruch nehmende Epannung. 
Wegen der fhraubenförmigen Windungen, welche 
die Faden und Figen bilden, ift diefe Spannung 
überdies nicht gleichförmig auf den Querfchnitt 
diefer vertheilt, fondern am Äußeren Umfange groͤ⸗ 
Ber ale in der Are der Fäden oder Litzen, und 
deshalb die dadurch hervorgebrachte Verminderung 
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Tragtraft der Tragkraft bei einer flarfen Drehung der Käden fehr beträdhtlih. Der 
danfleite. Big. 63. Halbmeſſer MA = MB, Figur 63, nad) wel: 

; chem ein Faden ABF in einer kige oder eine 
Lie im Seile gebogen ift, fällt mit dem Kruͤm⸗ 
mungshalbmeffer einer Ellipſe ABEG zufammen, 
deren Ebene um den Drehungsmwintel VCE —= Ö 
von der Are ber Litze oder des Seiles abweicht. 
Der Halbmeffer CA = CD = r des Cylinders, 
um melden die Sadenare gemwidelt ift, ift zugleich 
die Eleine Halbaxe der Eilipfe, dagegen CE — a DEE = — die 
große Halbare der Ellipſe, und daher der Kruͤmmungshalbmeſſer des Fa⸗ 
dene (f. Ingenieur Seite 238), 

CF? r? r 
NM=-N= ST Sn nn 

Nun waͤchſt aber die Spannung am aͤußerſten Umfange eines Fadens 
direct wie die Stärke und umgekehrt wie der Krümmungshalbmeffer der 
Sadenare, daher nimmt denn auch diefelbe wie das Quadrat des Sinus des 
Drehungsmintels zu. Wie fehr ein Seil durch eine ſtarke Drebung an 
Feſtigkeit verliert, zeigt folgendes Beifpiel von Muſchenbroek. Ein Seit, 
weiches bis ein Fünftel Verkürzung gedreht war, zerriß bei 6205 Pfund 
Belaftung, ale es aber eine Drehung bis ein Viertel Verkürzung erhielt, 
bei 4850 Pfund, und als es endlich durch weitere Drehung um ein Drittel 
verkürzt wurde, gar fchon bei 4098 Pfund. 

Uebrigens ift leicht zu ermeffen, daß ftärfere, aus mehr Fäden beftehende 
Seile verhältnigmäßig weniger Tragkraft befigen ale ſchwaͤchere. Es findet 
bei jenen nicht allein an ſich eine größere Ungleichheit in der Spannung 
der Fäden ftatt, fondern es wird auch diefelbe beim Umbiegen um Rollen 
oder Trommeln noch befonders erhöht. Durch diefe Ungleichheit wird aber 
die Tragkraft herabgezogen, weil hier die flärker gefpannten Fäden eher zer- 
reißen, ald wenn die Spannung eine gleichförmige wäre. 

Endlich wird die Tragkraft eines Seiles auch noch durch die Näffe, und 
ſelbſt durch das Xheeren vermindert. Nah Muſchenbroek's Verſuchen 
traͤgt ein ungetheertes Seil, wenn es ganz durchnaͤßt iſt, nur ſieben Zehntel 
ſo viel, als wenn es trocken iſt. Das Eindringen der Naͤſſe wird beſonders 
dann verhindert, wenn man nicht das fertige Seil, ſondern ſchon die Faͤden 
oder Litzen therrt. Je nachdem man nun dieſe warm oder kalt zuſammen⸗ 
dreht (parm oder kalt regiſtrirt), fallen die Seile mehr oder weniger 
dicht, und mehr oder weniger ſteif aus. 


$. 21. Die Stärke eines Hanfſeiles für eine gegebene Tragkraft laͤßt ſich 
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mittels der in 1. $. 186 mitgetheilten Feſtigkeitscoefficienten berechnen; nur 
ift hierbei zu beruͤckſichtigen, daß man dreifache Sicherheit zu geben hat, 
wenn das Seil ein flehendes ift, alfo nur zur Befefligung dient, und da⸗ 
gegen ſechsfache Sicherheit nehmen muß, wenn das Seilwerk ein laufendes 
iit, fih alfo über Rollen und Trommeln wickelt. Setzen wir den Feſtig⸗ 
kittmodul für Danffeile von !/; Zoll Dide — 10000 Pfund, und den 
für Seite von 5 Zoll Stärke — 5000 Pfund, fo können wir allgemein 
für Seile von d Zoll Stärke den Feſtigkeitsmodul K == 10000 (1 — 0,1 d) 
Mund annehmen. 
Es ift daher die Tragkraft — P, bei dreifacher Sicherheit 


. d? 
P= 1110000 1 — 0,1 d). — — 618 (1 — 0,1 d)de 


und bei fechsfacher Sicherheit: P—= 1309 (1 — 0,1 d) d?, umgekehrt alfo 
bie der gegebenen Tragkraft oder Spannung entfprechende Seildide, im 
pP 
eriten Falle d= Vor oder annähernd 
N d—0,01954 (1 + 0,05 d) V P=0,01954 (1-+ 0,001 VP VP 
und im zweiten $alle: 
2 d=0,02764(1-+0,05a) V P=0,02764(1 + 0,0014 V P)V P3on. 
Bas das Seilgewicht anlangt, fo kann man annehmen, daß baffelbe 
nabe wie das Quadrat der Seilftärke waͤchſt. Nun wiegt aber ber laufende 
sus Hanffeil von 1 Zoll Stärke, ungetheert 0,3 Pfund, und getheert 
1,36 Pfund; e6 läßt fich daher das Gewicht eines laufenden Fußes Hanf: 
kil von d Zoll Stärke fegen: 
3) @ — 0,3 d? bis 0,36 d? Pfund. 
Umgekehrt entfpricht dem Gewichte G eine Stärke: 
4) d — 1,82 VG bis 1,67 VG Boll. 
Seten wir den Werth d — 1,82 V in die obigen Formeln, fo er: 
balten wir das Gewicht des laufenden Fußes Seil, bei dreifacher Sicherheit: 
5) G = 0,0001146 (1 + 0,002 V P) P Pfund, 
und bei ſechsfacher Sicherheit: 
6) G —= 0,0002292 (1 + 0,0028 V F) ? Pfund. 


Hiernach ift folgende Tabelle berechnet worden: 


Lra.fraft 


Sasti-ue. 
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64 | 81 | 100 


Zrasfrali 
Seilfpannung in 


Ber 2 
Hantfelle- Centnern, zu 100 Pfund 25 


4 | 9 (u 0“ 
| 
dis | 






































bei 3jacher en | 913 
Seilftärfe Sicherheit aaa 0,60. 081) 1,03 1,24! 1,46| 1,69! 1,91[ 2,15 
in bei 

ei 6facher - 

Gewidt | bei Bacher - 

von je Sicherheit 1,17/4,77| 10,9| 19,81 31,5] 46,2] 64,0} 85,1|109,5} 137,5 
100 Fuß | | 

232,4 ‘ 293,4 


ungetheer- bei 6facher 
ten Seiles | Sicherheit 2,3619,68| 22, u 40,91 °65, “ 96,4| 134,3] 179,5 





Beifpiel. Die Stärke eines ungetheerten Haspelfeiles, welches eine Lafl 
von A Gentnern tragen foll, ift nad der leuten Tabelle, fo wie nad einer der 
obigen Bormeln: d — 0,57 Zoll, und das Gewicht von 150 Fuß Eeil: 

G = 9,68. 1%, 0 = 14,52 Pfund. 


Sergicihung $. 22. Wie fih die Drahtfeile, Hanffeile und Kettentaue in Hinſicht 

und Reiten. auf Feſtigkeit, Gewicht und Preis gegen einander verhalten, ift aus folgen 
der Zabelle zu entnehmen, welche eine vergleichende Zufammenftellung der 
Refultate von den Verſuchen enthält, bie zu diefem Zwecke auf Befehl der 
englifchen Admiralität angeftellt worden find. 
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Zabelle Bra: ? 
über die Feſtigkeit, das Gewicht und den Preis von Drahtſeilen, und Action. 
Danffeilen und Kettentauen. 





en — — — — — 





j 
„Umia ng Breis 
Belaftung, ! per Hanf: u. | \ ee von 1 Aaten 
bei welder die Seile | Gattungen Drahtfeile; 1 26 Auf, 
g (fathom) = 
jerreißen, der Dide ‚= Gengl. Auf., 'in Ebilling u. 
in Tonnen Seile. dene Sei in nat v Pfund. Vence. 
t ſ. w. eiſen⸗ den: 124.12 c. 
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1 Tonne | 
— 2240 engl Pfund |! Harfe 2 » = ı de In — ⸗ öl,» 
— 2172 preuß. >» :f[ Retntau| Y =» » 1 Sn —. lo oo 
8 Tonnen | Trabtfeil 23 ® .ı\ 2 » 10 » 1-6 » 
— 17920 engl. Pfund | Hanfleil 6 » » | 6 —ı 2 » als » 
= 17379 preuf. » | Kettentau | I, » » ii» — A. — ⸗ 
12 Tonnen Drahtſeil 24%, » » | 4» 8» | 2. 51,» 
— 26880 engl. Pfund | Hanffeil | T no: 12» 3 54 > 
— 27069 preuß. » | | Kettentau | Ye |) im —⸗ 62 — ⸗ 
16 Tonnen Drabtfeil 93  » | GG» 22:3.» 1,» 
— 35840 engl. Pfund Hanfſeil | 8 ».» 1» 3%» | 6» 21% 
— 34758 preuß. » Kettentau | Yo 37 —. | 8: — > 
20 Tonnen Drobtfil SI,» » 9» A: , 5» — . 
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= 43448 preuß. » Kettentau 2 » |46» —»: |9»: 7 
24 Tonnen Drabifel !A » » 112» 4. |6» Tan 
= 53760 engl Pfund Sanfſeii 10» >»: 22 —» 10-111, - 
— 52138 preuß. » KRettentau 81 ur et, In — . 10 >» 101, » 
so Tonnen Drahtfell AMY)» = | lim de 810 


Safe 1 =» » 30. —» Il}. I,» 


= 67200 engl. Pfund | 
Kettentau 140 r » | 62 12»11 » 


= 65172 preuf. » 














36 Tonnen Drahtſeil bon» |» 5 12 1. 
= 80640 engl. Pfund Hanffeil 12% » » 35» 10. 15» 7%» 
-: 78206 preuf. » Kettentau ! 131, » | 8» —o 116 :» 93 . 
44 Tonnen Drabifeil | 515 » » 127 — ‚14 1 
= 98560 engl. Pfund Hanfleil 14 „= » 4» 10⸗ 18 » 31,» 
= %586 preuf. » Kettentau | Mer » | Hr on 1200 — ⸗ 
54 Tonnen Drabtfel |6 » » | — » |» 6 » 
= 120960 engl. Pfund Hanfſeii 5 » » |472 85» |20» 9,» 
= 137310 preuß. » Kettentau | 10» >» 1 „nn |24» — a 
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Leitrollen. 
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Die Vergleichung der in dieſer Tabelle enthaltenen Verſuchsſsreſultate führt 
auf Folgendes. 

Bei gleicher Tragkraft ift flets das Drahtfeil das leichtere und wohlfeilere 
und das Kettentau ſtets das fchmwerere und meift audy immer das theurere 
Kortpflanzungsmittel. Es läßt fih im Mittel annehmen, daf bei gleicher 
Tragkraft das Gewicht des Drahtfeiles gleich ift 0,5, und das eines Ketten: 
taues 2,5mal fo groß als das eines Hanffeiles, daß ferner die Stärke des 
Drahtſeiles nur 0,4 und die Stärke des Rundeifens, aus dem die Kettenglieder 
beftehen, 0,3 von ber eines Hanffeiles beträgt. Aus diefen Verhältnifien 
koͤnnen wir daher fehr leicht mit Hilfe der im vorigen Paragraphen gege- 
benen Kormeln die Stärke und das Gewicht der Drahtfeile und Kettenglie: 
der eines Taues finden, welches einer gegebenen Tragkraft entfpricht. 

Beifpiel. Welde Stärke foll ein Drahtfeil erhalten, wenn daſſelbe als 
Treibefeil dienen und höchſtens 30 Centner tragen foll? Für ein Hanffeil ift die 
gefuchte Stärfe 

d — 0,02764 (1-+ 0,0014. V 3000) V 3000 = 1,51. 1,076 — 1,68 Zoll, 
und daher für das Drahtfeil d = 0,4.1,63 —= 0,65 Zell. Giebt man nur 
dreifache Sicherheit, fo fällt hiernadh d — 0,46 Zoll aus. Nimmt man an, das 
Seil beftehe aus 16 Drähten von Y, Zoll Die, fo erhält man bie Feftigfeit 
diefer nah I. 6. 186 

P = 16.9)? - 7 . 85000 = 0,1963 .85000 = 16686 Pfund; 

und daher die Tragfraft bei 6facher Sicherheit = 2781 Pfund. Das Gewicht 
des laufenden Fußes Hanffeil von 30 Centner Tragfraft if 

0,0002292 . 3000 (1-4 0,0028 . V 3000) = 0,6876 . 1,1538 — 0,798 Bund, 
und daher das des Drahtfeilea — 0,5 . 0,798 — 0,3965 Pfund. Nimmt man 
das Gewicht eines Eubifzolles Drahteifen 0,294 Pfund an (f. Ingenieur S. 362), 
fo erhält man das Gewicht ven einem Fuß Seil, welches aus 16 ein achtel Zoll 
dien Drähten befteht, annähernd G@ —= 0,294 . 16 . 0,1227 — 0,577 Bfunv. 

$. 23. Die Richtung eines Seiles ober einer Kette wird durch eine 
Leitrolle (franz. poulie de renvoi; engl. guide pulley) abgeändert (f. 1. 
$. 150): Der Durchmeffer einer Leitrolle richtet fidy nach der Stärke und 
nach dem Grade der Biegfamkeit des Geiles, welches fih um diefe Legt. 
Starke und weniger biegfame Seile erhalten Leitrollen oder fogenannte 
Seilfheiben von 6 bis 10 Fuß Ducchmeffer, ſchwache Danffeile aber 
folhe von !/; bis 1 Fuß. Im Allgemeinen nimmt der Steifigkeitswiberftand 
ded Seile und die Arenreibung ber Rolle ab, und es wird ebenfo das 
Abführen des Seiles und ber Zapfen ober fogenannten Walzeifen ein 
Bleinerer, wenn der Ducchmeffer der Seilfcheibe vergrößert wird. Da aber 
mit dem legteren aud das Gewicht der Seilfcheibe und deshalb auch die 
Zapfenreibung waͤchſt, fo giebt es allerdings eine Grenze in der Auswahl 
der vortheilhafteften Seitfheibenhöhe. Kleine Leitrollen beftehen in einer 
einfachen Holz⸗ oder Metallfcheibe, wie ABC, Sig. 64 und Fig. 65, größere 
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aber bilden ein Rad, wie ABC, Fig. 66, aus Holz oder Eifen. Damit das 
Fig. 64. Sie. 68. Seil von der Rolle nicht berabgleiten 


A 


inne, ift eine Spur oder Rinne 
(franz. gorge; engl. groove) am Ums 
fange der legteren ausgenommen; und 
befteht die Scheibe aus Gußeifen, fo 
füttert man diefe Spur, wie A und B, 
Sig. 66, zeigt, mit Holz aus, um das 
Abführen des Seiles zu mäßigen und 
den Scheibenkranz zu fchonen. 

Die fchmiedeeiferne Are oder das 
Walzeifen CD, um welche fidy die Leit: 
rolle dreht, ift entweder mit diefer feſt oder fie ift Durch eine genau auszu⸗ 
drebende Nabe (franz. moyeu; engl. nave) mit der Rolle lofe verbun: 
Fig. 66. 


)E 








den. Jedenfalls ift die erftere Anordnung die folidere, und daher bei größe: 
ren und feftliegenden Seilfheiben flet6 anzumenden, die zweite dagegen nur 
bei Beinen und transportablen Leitrollen, wo es darauf ankommt, die 
Zapfenlager zu erfparen. Wenn mehrere mit verfchiedenen Geſchwindigkeiten 
umlaufende Rollen auf einer Are zugleich figen, fo ift die lofe Verbindung 
durch eine Nabe fogar nothmwendig. Bei ber feften Verbindung der Are 
und Rolle findet die Arenreibung an den Enden, bei der lofen dagegen in 
der Mitte der Are flatt; da aber, ohne die Feftigkeit zu beeinträchtigen, die 
Are an den Enden ſchwaͤcher fein kann als in der Mitte, und da die Ar: 
II. 4 


Leitr⸗eAen 
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Drabtieite. $. 18. Die Drabtfeile werben aus drei bis ſechs Lisen (frarzz- 
torons; engl. strands), wovon jede aus vier bis acht einzelnen Drähten be= 
Fig. 55. fteht, zufammengedreht. Die Stärke der Drähte beträgt 
bei Zreibefeilen, wmeldye mehr als 1500 Pfund tragen 
und über hohe Scheiben zu liegen fommen, ungefäbr 
1/, Zoll, e8 wiegen je 100 Fuß Drahtlänge 4,33 Pfund ; 
bei Haspelfeilen hingegen, welche nur 200 Pfund tragerz, 
1,32 Zoll, und es wiegen je 100 Fuß Draht 0,271 Pfund. 
Die Verbindung der Drähte unter einander zu einer 
Lige führt Fig. 55 vor Augen. Man fieht, diefe Litze 
befteht aus vier Drähten, die einen hohlen Raum I7 
zwiſchen fich laffen. Dan hat in neueren Zeiten, na= 
mentlih in den Kohlenbergmwerten am Rhein, dieſen 
Raum mit einer getheerten Hanffchnur ausgefüllt, oder 
vielmehr die Drähte um eine Hanffeele gewunden, und 
dadurch eine größere Biegſamkeit und Fefligkeit der _ 
Seile zu erzielen gefucht, fowie die Anwendung mehrerer Drähte in einer 
Fig. 56. Litze ermöglicht. 
* Aus der Anzahl n der Drähte einer Litze folgt der 
Gentriwintel AUB —= BED —= «a de von den 
Drahtaren gebildeten Polngones ABE. Fig. 56, 











360° ; ; i 
a und hieraus wieder mittel® der Draht: 


ſtaͤrke d der Durchmeffer 2 CK’ des nach Befinden durch 


nn 
eine Danffeele auszufüllenden hohlen Raumes: d, —= ne) 
13 


Je größer die Anzahl der Drähte ift, defto größer fällt hiernach auch der 
Durchmeffer des hohlen Raumes aus. Während für n— 4, alfo « = 90° 


— ) 4-(V2— 1) d= 0414 d ſich ergiebt, iſt 





sın. 45° 
— 1— 
hiernach für — 6,dı = Fe d—=d,wfürn= 8, 
1 — 0,3827 
hı = — 161 
0,3827 a) d= 1613 d. 
Der Durchmeffer des Kreifes, in welchem die Aren der Drähte liegen, ift 
da — d 4 d\ — sin. Yo 


Iſt I die Lange des Kigenftüdes, auf welche eine Windung kommt, fo 
bat man die entfprechende Drahtlänge nach dem Ppthagorifchen Lehrſatze: 


= VRr-+ (ad,): + (n d3)?, annähernd = I + — er und daher die Ver: 
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FENG eines Drahtſtuͤckes beim Zufammenfchlagen zu einer Litze: 


æ— — — a’ dh? | 4 — xd. ” 

EN / 4 31° relativ hl 7 

n er Drebungsmwintel ö, um melden ein Draht durch das Zufa 
Ichlagen zu einer Lite aus der aronalen Lage gebracht wird, ift mitt 


Katheten md, und / burd die Gleihung lang.d — a beftimt 


— I _ xcotg.d 
gekehrt bat man Pe File x colg.ö und IT anıha' 
Der gewöhnliche Drehungswinkel ber Drähte in den Ligen ift 80 bis 1 





ehmen wir d — 10° und en — 4, alſo !!;, a = 45°, fo erhalten ı 
. 67 _ e 
= — —— 25, alſo bei !/, Zoll Drahtſtaͤrke die Länge ei 
’ 
Rindung / — 27’ — 3 doll. 


Die Seile werberr aus den Litzen genau fo zufammengefeßt, wie die kit 
1 Draͤhten. Dusechfchritte mehrerer aus 3 bie 6 Litzen beftehenden S 
fmd in dm Figuren 37 ,58, 59 und 60 abgebildet. Fig. 57 zeigt | 

dig. 57. ig. 58 Fig. 59. Fig, 60. 





Querſchnitt eines Seiles aus drei ſechsdraͤhtigen Litzen, Fig. 58 den ei 
Seiles aus ſechs dreidraͤhtigen Ligen, Fig. 59 zeigt ferner den Querfchı 
inet Seile von 4 Ligen, jede zu 4 Drähten und Fig. 60 den eines Se 
yon 6 Figen, jede zu 6 Dräbten, mit einer Hanfs oder Drahtfeele. Du 
die Drehung der Figen Eommen diefe Querfchnitte in alle möglichen Lac 
und ed nimmt Das ganze, namentlich aber das dem Querfchnitte Fig. 
entfprehende Seit eine mehr cylindriſche Form an. 
Was die Cylinder anlangt, um melde man ſich die Litzen ſchraubenf 
mig aufgewunden Zu denken hat, fo find die Durchmeffer derfelben folgen 
| £hc die Seile mit den Querſchnitten in Sig. 57 und 58, 





ds = 2d + sin. 600 = 3,155 d, 
. , 2d 
für das nach Fig. 59, d = 2d, = m gn = 2,328 d 


und für das nah Fig. 60, ds; = 2d + 4dsin. 60° = 5,464 
Primmt ein Lipenumfchlag ein Arenftüd des Seiles von der Länge I; 
fo ift feine Länge: ; = Vi? + (md,)%, daher die Verkürzung einer £ 


— — 


Drahtſelle. 


Fanjicile. 
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beim Zuſammenſchlagen: 
— — — 2 2 
A lz —|ı= V d;)? — l,, annähernd = nn . 


Der Drehungswinkel einer Lige iſt beftimmt durch die Formel 
ad; 
7% 

In der Regel ift au d. — 10 bis 25 Grad; menigftens ift ed nicht 
tathfam, die Drehung über 15 Grad hinausgehen zu laffen. 

Es ift übrigens leicht zu ermeffen, weshalb man hier-die Drähte nicht 
einfach nebeneinander legt, fondern fchraubenförmig zufammenfdlägt. Beim 
Umlegen um eine Scheibe oder Trommel müffen fih nur bie duferen 
Drähte ausdehnen; befteht daher das Seil nur aus nebeneinander liegenden 
Drähten, fo wird nur ein Theil der Drähte ausgedehnt, und daher das 
Zerreißen der Außeren Drähte eher eintreten, als wenn das Seil gefhlagen 
ift, wo ein und derfelbe Draht bald außen, bald innen zu liegen fommt 
und daher alle Drähte eine gleiche Spannung erhalten. 

Anmerfung. Die Drabtflüde, welde man bei ver Drahtieilfabrifation 
verwendet, haben eine Länge von 60 bis 120 Fuß, und müffen deshalb zur Bil- 
dung längerer Eeile dur bloßes Zufamnenwideln oder Zufammenlöthen ihrer 
Enden mit einander verbunden werden. 


$. 19. Die Anwendung der Hanffeile ift durch die Einführung der 
Drahtfeile bedeutend gemäßigt worden. Jetzt findet man diefe Seile faft 
nur noch bei Slafchenzügen angewendet. Das Material zu diefen Seilen 
ift gut gehechelter Hanf, am beften aus Rußland oder aus dem Eifaß, Breis⸗ 
gau u. f. w. Diefer wird zunähft zu Käden oder Garn verfponnen; 
aus diefen werden ferner durch Zufammenbrehen die fogenannten Schnüre 
oder Ligen und aus biefen endlich die Seile gebildet. Die Fäden werden 
von einer Stärke angewendet, daß eine Länge von 300 bis 400 Fuß ein 
Pfund wiegt, acht bis fechszig Fäden geben eine Litze und drei bie vier 
Lißen geben ein Seil. Starke Zaue endlich werden aus brei bis vier eins 
zelnen Seilen zufammengedreht, oder, wie man fagt, abgeftüdt. 

Vier: und mehrfchäftigen Seilen, d. i. Seilen aus vier oder mehr Ligen, 
giebt man, namentlidy wenn diefelben flar find, eine Hanffeele, bamit ſich 
die einzelnen Ligen regelmäßig fehraubenförmig aneinander anlegen, und dies 
felben nicht in den von der Hanffeele auszufüllenden hohlen Raum treten. 
Die Drehungsminkel der Fäden in den Kigen, und die der Ligen in ben 
Seilen, find 30 bis 50 Grad; durch fehr flarke Drehungen verliert das 
Seil zuviel an Feftigkeit, und bei fehr ſchwachen Drehungen befigt e8 nicht 
bie erforderliche Dichtigkeit. Am angemeflenften ift jedenfalls diejenige 
Drehung, bei welcher die Reibung ber Fäden oder Ligen unter einander ihrer 
Seftigkeit gleichkommt. Damit die Seile nicht unnoͤthig fteif ausfallen, und 





fang. Ö, — 
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damit fie möglichft wenig Beſtreben zur Drehbewegung annehmen, follen san. 


Fig. 61. die Drehungsrichtungen ber Seile und Ligen, fo 
wie die der Ligen und ihrer Faͤden die entgegens 


A gefegten fein. Wenn alfo ein Seil, wie AB, 
D Fig. 61, rechts gedreht fein foll, fo muͤſſen beffen 
n Ligen, wie BC, BD u. f. w. eine linke, und da 


gegen die Fäden der letzteren wieder eine rechte 
Drehung erhalten. 

Durch das einfache Zufammendrehen wird natürlich eine Verkürzung in 
der Arenlänge der Fäden oder Ligen herbeigeführt, und könnte daffelbe ohne 
ale Spannung der Fäden erfolgen, fo würde bei dem Drehungsmintel d 
die einer Sadenlänge entſprechende Ligenlänge /i =/ cos. d, alfo die Vers 
tüzung A—= 1, —l—=1(1— cos. 6) betragen. 3. B. für eine Drehung 
ö von 40 Grab würde die Verkuͤrzung A — (1 — cos. 40°) [= 0,234 I, 
d. i. über 23 Procent ausmachen; da aber durch die Reibung und durch 
bag Einklemmen der Ligen und Fäden unter einander noch eine Spannung 
in diefe kommt, fo ift mit dem Zufammendrehen ftetd auch noch eine ges 
wiffe Ausdehnung der Faͤden und Ligen verbunden, fo daß, zumal wenn 
ter Zeilen ein fogenannter Draht gegeben wird, d. h. wenn die Seile nad) 
“m Zufammenfclagen nod) eine befondere Drehung erhalten, die Verkürs 
ung der Ligen im Seile ftatt 23 Procent nur 10 bie 15 Proc. beträgt. 

Ein Haupterforderniß eines guten Seiles ift außer der Feftigkeit und 
Biegſamkeit auch noch die Dauerhaftigkeit deffelben. Um die legtere zu 
erhöhen, muß man durch flarfes Zufammendrehen und durch einen Theer⸗ 
überzug das Eindringen des Waſſers möglichft verhindern. Da aber durch 
diefe Mittel den erften Erforderniffen entgegengemwirkt wird, fo ift mit 
denjelben eine geroiffe Grenze nicht zu Überfchreiten. Der Theer (franz. 
goudron; engl. tar) wird gewöhnlich in folder Menge angewendet, daß 
durch ihn das Seil um ein Fünftel feines Gewichtes ſchwerer wird. 

8. 20. Die Tragkraft eines Seiles hängt nicht allein von der materiellen 
Beichaffenheit, von dem Querfchnitte F und von der Anzahl n der Füden 
des Seiles, fondern auch von der Stärke der Drehung der Fäden und 
Ligen deſſelben ab; denn durch die letztere erhalten die Fäden und Ligen 
auch ohne Belaftung eine gewiſſe, einen Theil der 
Tragkraft in Anfpruh nehmende Epannung. 
Wegen ber fchraubenfdrmigen Windungen, welche 
die Faͤden und Ligen bilden, ift diefe Spannung 
uͤberdies nicht gleichförmig auf den Querfchnitt 
diefer vertheilt, fondern am Äußeren Umfange groͤ⸗ 
er als in der Are ber Fäden oder Litzen, und 
deshalb die dadurch hervorgebrachte Verminderung 





Ururfraft 
—* 


‘ 
Sannıetle. 


Tragfraft 
der 
Danrffelle. 
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ber Tragkraft bei einer ftarfen Drehung der Fäden fehr beträchtlih. Dei 

Big. 63. Halbmeffee MA = MB, Figur 63, nach wel: 
chem ein Faden ABF in einer Litze oder ein 
Lie im Seile gebogen ift, fällt mit dem Krüm: 
mungshalbmeffer einer Ellipfe AB EG zufammen, 
deren Ebene um den Drehungswinkel OCE — Ö 
von der Are der Lite oder des Seiles abweicht. 
Der Halbmeffer CA = CD —= r des Cylinders, 
um melden die Fadenare gewidelt ift, ift zugleich 
die kleine Halbare der Ellipfe, dagegen CE — Ss DCE art die 
große Halbare der Ellipfe, und daher der Kruͤmmungshalbmeſſer des Fa: 
dens (f. Ingenieur Seite 238), 





CF? 72 r 
J 
wa En Cc4 1sin.0? sin.02 


Nun waͤchſt aber die Spannung am Äußerften Umfange eines Fadens 
direct wie die Stärke und umgekehrt wie der Kruͤmmungshalbmeſſer der 
Sadenare, daher nimmt denn auch diefelbe wie das Quadrat des Sinug des 
Drehungsminkels zu. Wie fehr ein Seil durch eine ſtarke Drehung an 
Seftigkeit verliert, zeigt folgendes Beifpiel von Mufchenbroet. Ein Seit, 
welches bis ein Fünftel Verkürzung gedreht war, zerriß bei 6205 Pfund 
Belaftung, als es aber eine Drehung bis ein Viertel Verkürzung erhielt, 
bei 4850 Pfund, und ale es endlich durch weitere Drehung um ein Drittel 
verkürzt wurde, gar fchon bei 4098 Pfund. 

Uebrigens ift leicht zu ermeffen, daß ftärkere, aus mehr Käden beftehende 
Seile verhältnigmäßig weniger Tragkraft befigen als ſchwaͤchere. Es findet 
bei jenen nicht allein an ſich eine größere Ungleichheit in der Spannung 
der Fäden ftatt, fondern es wird auch diefelbe beim Umbiegen um Rollen 
oder Trommeln noch befonders erhöht. Durch diefe Ungleichheit wird aber 
die Tragkraft herabgezogen, weil hier die flärker gefpannten Fäden eher zer: 
reißen, ald wenn die Spannung eine gleichförmige märe. 

Endlich wird die Tragkraft eines Seiles auch noch durch die Näffe, und 
felbft durch das ZTheeren vermindert. Nah Muſchenbroek's Verfuchen 
trägt ein ungetheertes Seil, wenn es ganz durchnaͤßt ift, nur fieben Zehntel 
fo viel, ald wenn es troden ift. Das Eindringen der Naäffe wird befonders 
dann verhindert, wenn man nicht das fertige Seil, fondern fchon die Faden 
oder Ligen theert. Je nachdem man nun diefe warm oder Ealt zufammen- 
dreht (marm oder kalt regiftrirt), fallen die Seile mehr oder weniger 
dicht, und mehr oder weniger fteif aus. 


$. 21. Die Stärke eines Hanffeiles für eine gegebene Tragkraft Plage ſich 
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mittel der in 1. &. 186 mitgetheilten Feftigkeitscoefficienten berechnen; nur 
it hierbei zu berüdfichtigen, daß man dreifache Sicherheit zu geben hat, 
wenn dad Seil ein ſtehendes ift, alfo nur zur Befefligung dient, und das 
gegen ſechsfache Sicherheit nehmen muß, wenn das Seilwerk ein laufendes 
ıft, fih alfo über Rollen umd Trommeln widelt. Segen wir den Feſtig⸗ 
keitsmodul für Danffeile von 1/, Zoll Dide — 10000 Pfund, und den 
für Seile von 5 Zoll Stärke — 5000 Pfund, fo können wir allgemein 
für Seite von d Zoll Stärke den Seftigkeitsmobul AK == 10000 (1 — 0,1 d) 
Pund annehmen. 
Es ift daher die Tragkraft — P, bei dreifacher Sicherheit 


P= 11, 10000 (1 — 0,1 d). "TE -2181-O1d)d 


und bei ſechsfacher Sicherheit: P—= 1309 (1 — 0,1 d) d?, umgekehrt alfo 
die der gegebenen Tragkraft oder Spannung entſprechende Seildicke, im 


P 
rim Zalle d = 2618 (1 — 0,1d) 


li d=0,01954 (1 +0,05 d) V P=0,01954 (1+0,wı VA VP 
und im zweiten Falle: 
) d=0,02764(1-+0,05d) V P=0,02764(1 + 0,0014 V PV P3on. 
Mas das Seilgewicht anlangt, fo kann man annehmen, daß daffelbe 
nabe wie das Quadrat der Seitftärke waͤchſt. Nun wiegt aber der Laufende 
zuß Hanffeit von 1 Zoll Stärke, ungetheert 0,3 Pfund, und getheert 
0,36 Pfund; es läßt fich daher das Gewicht eines laufenden Fußes Hanf: 
kl von dZoll Stärke fegen: 
3) @ —= 0,3 d? bis 0,36 d? Pfund. 
Umgekehrt entfpricht dem Gewichte G eine Stärke: 
9 d — 182 VG bis 1,67 VG goll. 
Segen wir den Werth d — 1,82 VG in die obigen Formeln, fo er- 
kalten wir das Gewicht des laufenden Fußes Seil, bei dreifacher Sicherheit: 
5) G = 0,0001146 (1 + 0,002 V P) P Pfund, 
md bei ſechsfacher Sicherheit: 
6) G = 0,0002292 (1 + 0,0028 V F) ? Pfunt. 


Hiernach ift folgende Tabelle berechnet worden: 


‚ oder annähernd 


Lra.fraft 
r 
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36 











Zra traft 


Seilfpannung in 100 


Hantfele Gentnern, zu 100 Pfund 64, 81 


4 9 | 16 | 25 49 
































Seilſtaͤrke — 0,20/0,40| 0,60 0,81 1.081,24 1,46 1,08) 1911 2,15 
in 
Zollen en 0,2810,97 0.6; 1,171 1,48 180 2,12] 2,46| 2,80) 3,15 


Gewicht | bei 3facher 

von je | Sicherheit [1.171477] 10,9 
100 $uß j 
ungetheer- ei bfacher | 


Beifpiel. Die Stärke eines ungetheerten Haspelfeiles, welches eine Lafl 
von 4 Gentnern tragen foll, ift nach ver leuten Tabelle, fo wie nad einer ber 
obigen Formeln: d = 0,57 Zoll, und das Gewicht von 150 Fuß Eeil: 

G = 968. 12%, 0 = 1452 Pfund. 


19,81 31,5) 46,2) 64,0 85,1|109,5 137,5 
| 





40,9 Ki 96,4| 134,3| 179,5 4 2983 4 





Sergichbung $. 22. Wie ſich die Drahtfeile, Hanffeile und Kettentaue in Hinficht 

und Ketten. auf Fefligkeit, Gewicht und Preis gegen einander verhalten, ift aus folgen= 
der Tabelle zu entnehmen, welche eine vergleichende Zufammenftellung Der 
Refultate von den Verfuchen enthält, die zu diefem Zwecke auf Befehl der 
englifchen Abmiralität angeftellt worden find. 





Bon ven fortrflangenden Maſchinentheilen. 47 
T a b elle Berıt ıtoeg 
über die Feftigkeit, das Gewicht und den Preis von Drahtfeiten, un8 Aetıen. 
Danffeilen und Kettentauen. 





— — — — — 





[1 - 4 — 
Umfan Breio 
Belaftung, | ‚ der Sanfı u. vn ı von 1 Aaten 
bei welcher vie Seile Gattungen! Draptfeile; Bar un — « Auf, 
. 2 (fathom) '; za: 
zerreißen, | der Dide 1—Gengl. Fuß, in Schilling u. 
in Tonnen Seile. des Rund: inengl. Biunt. Vence. 
(tons) u.f.w. | ‚eifene bei den 1Eh.—128e. 


| | Ketten. 1Pf.Sis Unz. _ |, Zilder. 





Drabifeil 1 Joll engl. — Pf. 120n3. —Eh.5 We. 
Hanflel 2 » 2» ı 1» 12 —» dl, 


ı Tonne | 
2240 engl Pfund | 























= 2172 preuf. » | Kettentau ;, Y, =» » | In —. 1.06 > 
8 Tonnen | ( Trabtfeil | 2 . » i 2» 10» 1-»6 » 
— 17920 engl. Pfund ! Hanfleil B nn | 62 on 02» 71. 
= 17379 preuß. >» Kettentau | 1, » » 6: — ı 42 — ⸗ 
12 Tonnen | Drahtſeil 24, » » 4: 8» | 2. 5,» 
— 26880 engl. Bunt ; ! Hanffel 7  » 0 ı ln 3n 54h » 
— 26069 preuß. » Kettentau — » » 27 >» — » | 6» — “ 
16 Tonnen Drahtſeiil 8 » r Ä 6» 2» 13. 7%. 
— 35840 engl. Bfunt Hanfſeil 8 — 14» 3» 6» 21, = 
— 34758 preuß. >» Keitentau | Wer -»- |3191.2 — ⸗ |» — ⸗ 
20 Tonnen Drahtſeil | 91, —W 9» An be — 2 
— 44800 engl. Pfund Hanffell ,9 = » 19» 6» | 8» 93,» 
:— 43448 preuß. » Kettentau 29 20 » ” 46» — » 9 4— » 
24 Tonnen Drahtſeii oo» | 120 4. IC. 74» 
:- 53760 engl Pfund Sanfſeii 10 >» » Bm —. 10-11,» 
— 52138 preu$. » Kettentau 31 319 ” » 53» — » ‚j0 ” 101, » 
s0 Tonnen Drahtſeil | v7 . “ l&G» 5» 8 » 10 » 


— 67200 engl. Pfund Hanfſeii 1 » © 30» —>» 113. 14,» 
— 65172 preuf. » Kettentau Ir » | 62. — *» :2»ll » 


36 Tonnen | Drabtfeil b nn» 2» 5» 13 .» |; » 





-— 80640 engl. Pfund Hanfſeil 12%, » » 135%» 100 1 79% = 
>: 78206 preuf. » Kettentau 1er » | 78» —» |l6» 8 
44 Tonnen Drabtfeil b1/ » 27» — . '14» 11 » 
3 


— 98560 engl. Pfund Hanfſeil 14 > 41 » 10 » 18 » 
Kettentau 15,8 [) » 6: — * 22» — » 





— 95586 preuß. » 


54 Tonnen Drahiſeil 6 V st» — » |18» 6 » 
— 120960 engl. Pfund Hanflil 15 » » 41» 5» |20 » 91, » 
=: 117310 preuß. » Kettentau | 1%» =» 15 — 24 — u 
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Die Vergleichung der in dieſer Tabelle enthaltenen Verſuchsreſultate Führt 
auf Folgendes. 

Bei gleicher Tragkraft ift ſtets das Drahtſeil das leichtere und wohlfeilere 
und das Kettentau fletd das fchmerere und meift auch immer das theurere 
Sortpflanzungsmittel. Es läßt fih im Mittel annehmen, daß bei gleicher 
Tragkraft das Gewicht des Drahtfeiles gleich ift 0,5, und das eines Ketten: 
taues 2,5mal fo groß als das eines Hanffeiled, daß ferner die Stärke des 
Drahtfeilee nur 0,4 und die Stärke des Rundeifens, aus dem bie Kettenglieder 
beftehen, 0,3 von der eines Hanffeiles beträgt. Aus diefen Verhältniffen 
koͤnnen wir daher fehr leicht mit Hilfe der im vorigen Paragraphen gege- 
benen Kormeln die Stärke und das Gewicht der Drabtfeile und Kettenglie- 
der eines Taues finden, welches einer gegebenen Tragkraft entfpricht. 

Beifpiel. Welde Stärke fol ein Drahtfeil erhalten, wenn daffelbe als 
Treibefeil dienen und höchſtens 80 Centner tragen fol? Für ein Hanffell iſt Pie 
gefuchte Stärte 

d — 0,02764 (1-+ 0,0014. V 8000) V 3000 = 1,51. 1,076 — 1,68 Zoll, 
und daher für das Drahtfeil d = 0,4.1,68 = 0,65 Zell. Giebt man nur 
dreifache Sicherheit, fo fällt hiernah d — 0,46 Zoll aus. Nimmt man an, Das 
Seil beftehe aus 16 Drähten von Y, Zoll Dide, fo erhält man bie Feſtigkeit 
biefer nach I. $. 186 

P= 16.4): z . 85000 — 0,1963 . 85000 — 16686 Pfund; 

und daher die Tragkraft bei Gfadher Sicherheit —= 2781 Bfund. Das Gewicht 
des laufenden Fußes Hanffeil von 30 Geniner Tragkraft if 

0,0002292 . 3000 (1-} 0,0028 . V 3000) — 0,6876 . 1,1538 — 0,198 Pfund, 
und daher das des Drahtfeiles — 0,5 . 0,798 — 0,3965 Pfund. Nimmt man 
das Gewicht eines Gubifzolles Drahteifen 0,294 Pfund an (f. Ingenieur S. 362), 
fo erhält man das Gewicht von einem Fuß Seil, welches aus 16 ein achtel Zoll 
dicken Drähten befteht, annähernd @ — 0,294 . 16 . 0,1227 —= 0,577 Pfund. 

$. 23. Die Richtung eines Seiles oder einer Kette wird durch eine 
Leitrolle (franz. poulie de renvoi; engl. guide pulley) abgeändert (f. I. 
$. 150): Der Ducchmeffer einer Leitrolle richtet fid) nach der Stärke und 
nad) dem Grade der Biegfamkeit des Seiles, welches ſich um diefe legt. 
Starte und weniger biegfame Seite erhalten Leitrollen oder fogenannte 
Seilfheiben von 6 bis 10 Fuß Ducchmeffer, ſchwache Hanffeile aber 
ſolche von 1/, bis 1 Fuß. Im Allgemeinen nimmt der Steifigkeitöwiberftand 
des Seiled und die Arenreibung ber Rolle ab, und es wird ebenfo das 


Abfuͤhren des Seiles und der Zapfen ober fogenannten Walzeifen ein 


Eleinerer, wenn der Durchmeffer der Seilfcheibe vergrößert wird. Da aber 
mit dem leßteren auch das Gewicht der Seilfcheibe und deshalb aud) die 
Zapfenteibung waͤchſt, fo giebt es allerdings eine Grenze in der Auswahl 
der vortheilhafteften Seilfheibenhöhe. Kleine Leitrollen beftehen in einer 
einfachen Holz: oder Metallfcheibe, wie ABC, Fig. 64 und Fig. 65, größere 
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aber bilden ein Rad, wie ABC, Fig. 66, aus Holz oder Eifen. Damit das 
Fig. 64. Fig. 68. Seil von der Rolle nicht berabgleiten 


; A 


inne, ift eine Spur oder Rinne 
(franz. gorge; engl. groove) am Ums 
fange der lesteren ausgenommen; und 
befteht die Scheibe aus Bußeifen, fo 
füttert man diefe Spur, wie A und B, 
Sig. 66, zeigt, mit Holz aus, um das 
Abführen des Seiles zu mäßigen und 
den Scheibenkranz zu fchonen. 

Die fchmiedeeiferne Are oder das 
Walzeifen CD, um welche ſich die Leit: 
rolle drebt, iſt entweder mit diefer feit oder fie ift durch eine genau auszu⸗ 
drebende Nabe (franz. moyeu; engl. nave) mit der Rolle lofe verbun: 
Fig. 66. 








den. Jedenfalls ift die erftere Anordnung die folidere, und daher bei größes 
ren und feftliegenden Seilfcheiben ſtets anzumenden, die zweite dagegen nur 
bei Meinen und transportablen Leitrollen, to es darauf ankommt, die 
Zapfenlager zu erfparen. Wenn mehrere mit verfchiedenen Geſchwindigkeiten 
umlaufende Rollen auf einer Are zugleich fiken, fo ift die lofe Verbindung 
durch eine Nabe fogar nothwendig. Bei der feften Verbindung der Are 
und Rolle findet die Arenteibung an den Enden, bei der lofen dagegen in 
der Mitte der Are ftatt; da aber, ohne die Feſtigkeit zu beeinträchtigen, bie 
Are an den Enden fhmäder fein kann ale in der Mitte, und da die Ar: 
II. 4 


Beırısära 
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geitroien. beit der Reibung mit der Arenftärke zunimmt, fo läßt ſich bei der feften 
Verbindung eine Eleinere Arenreibung erzielen als bei der lofen. Der Haupt: 
nachtheil der leßteren Verbindung befteht aber in unficherer und ſchwanken⸗ 
der Bewegung, welche die Rolle annimmt, wenn die Nabe und Are abge: 
führt find, erftere alfo weiter gemorden 
ift als letztere did. 

Bei den transportablen Leitrollen für 
ſchwache Hanffeile figt die mit einem 
Kopfe und einem Vorſtecker verfehene Are 
oder der Bolzen CD in einem fogenann= 
ten Kloben (franz. chape; engl. block) 
CED, $ig.67 und 68; bei den großen 
Seilfheiben für Drahtfeile ift die an 
beiden Enden abgedrehte Are CD, Fig. 69, 
in die vierfeitige Hülfe abab eingekeitt. 


Fig. 67. Fig. 68. 





Die bier abgebildete Scheibe befteht aus zwei Xheilen, die buch Schrauben 
Fig. 69. 





B 
wie c, d, e, durch fehmiedeeiferne Ringe, wie aa, bb und durch Splinte 
wie /. / feft mit einander verbunden find. 

$. 24. Bei der Anwendung von Leitrollen kommen zwei Fälle vor, ent: 
weder läßt ſich durch die beiden Seil: oder Bewegungsrichtungen eine Ebene 
legen, oder es ift dies nicht möglich; im erften Falle genügt ſtets eine Leit: 
volle, im zweiten find deren zwei nöthig. Die Umdrehungsebene einer Seil- 
fcheibe fällt mit der Ebene, welche durch die beiden Seilrichtungen X M und 
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As, 84. 70, gelegt werden fann, zufammen, und wenn nun die beiden tur... 
Siltihtmgen K M und N G, Fig. 71, weder parallel find, noch ſich ſchnei⸗ 
nie in keine Ebene fallen, fo muß man fie durch eine Linie MN ver: 

ern m eine Seilfcheibe in die Ebene KMN und eine andere in die 

Em MNG Legen. 


Big. 70. Big. 71. 





In bem einfacheren Kalle, mo die beiden Seilrihtungen KM und MG, 
Fig. 70, ſich ſchneiden, findet man den Drt und die Lage der Umdrehunge: 
are Ü der Seilfcheibe aus dem Halbmeffee CA= CB —= r der Scheibe 
und dem Brechungs- oder Ablenkungswinkel GMO = ACB =a auf 
folgende Weife. Mit der Gentrallinie CM fließen die beiden Seilrihtun: 
sen MA und MG gleiche Winkel ein, deshalb fehneidet auch ein Perpen⸗ 
Sifel auf ÜM zu beiden Seiten deffelben gleiche rechtwinkelige Dreiede MC A 
und MCG ab, und es it MA — MG, fowie CK — CG, fowie ein 
Derpenditel GO auf KO, = 204 — 2r. Wenn wir daher vom 
Durchichnittspunfte M aus von den beiden Seilrihtungen das Stüd 

MÜ — Mk — ne 
sın. IMG sin. a 
abfchneiden, und die erhaltenen Endpunkte G und A’ durdy eine Linie 


In 


= F = | V t * F F 
GK *— er verbinden, fo aiebt deren Mitte ( den gefuchten Ar: 


sin. — 
2, 


punkt, und errichtet man endlich auf CA und CG und CM ein Perpen: 
dikel, fo erhält man in demfelben die Arenrihtung der Leitrolle. 

Wenn fib, wie in dem in Fig. 71 abgebildeten Kalle, die Seilrichtun- 
aen KM und Ns nidyt fchneiden, fo iſt eine doppelte Anwendung der letz⸗ 
tem Negel nötbig. Steht, wie die Figur vor Augen führt, die Verbindungs⸗ 
inie MN rechtwinkelig auf beiden Seilrichtungen, fo lenkt jede der beiden 

4° 


Yreitrolten. 


derwerke. 
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Leitrollen AC M und A,C, B, das Seil um einen Rechtwinkel ab, und es 
ift das Zroifchenfeil das möglich kuͤrzeſte. Uebrigens ift aber diefe Anord⸗ 
nung nicht gerade bie vortheilhafteſte. Der Zapfendrud, und folglidy auch 
die Zapfenreibung fällt um fo Kleiner aus, je Heiner der Ablentungsmwinkel 
ift; wenn man nun die Verbindungslinie MN fo legt, baß fie mit ben 
beiden Seilrihtungen AA und GN ftumpfe Winkel einfchließt, fo fallen 
die Ablenkungswinkel kleiner als ein Rechtwinkel aus, und wird daher auch 
die Reibung Bleiner als bei Anmendung des kürzeften Imifchenftüds. Zwei 
Leitrollen, wenn die Seilrichtungen einander fehneiden, find, wenn nicht be> 
fondere Verhältniffe obmwalten, nicht zweckmaͤßig, weil dabei doppelte Steifig» 
feitsroiderftande und Zapfenreibungen zu überwinden find, die zufammen 
mehr ausmachen, als der Steifigkeitd: und Reibungsmibderftand bei Anwen= 
dung einer einzigen Rolle. 


NAnmerfung. Die Arbeitsverlufte, welche aus dem Steifigkeitswiderſtande 
und der Zapfenreibung ber Leitrollen erwachfen, find nach den im erften Theile 
(Abſchnitt III, Kapitel V.) mitgetheilten Erfahrungsregeln zu beurtheilen. 


Zweites Kapitel, 


Bon den Näderwerken, oder den SBilfsmitteln zur 
Abänderung der fletigen Kreisbewegung. 


$. 25. Macht eine umlaufende Welle nicht diejenige Anzahl von Um= 
drehungen in einer gewiffen Zeit (3. B. in einer Minute), welche zur Ver⸗ 
richtung einer gewiſſen Arbeit nöthig ift, oder befigt ein umlaufendes Rad 
nicht diejenige Kraft, welche die Ueberwindung einer gegebenen Laft erfordert, 
fo muß durch eine befondere Zwifchenmafchine die Umdrehungsbewegung 
diefee Welle oder diefes Rades abgeändert, oder, wie man fagt, umgeſetzzt 
Fig. 72, werden. Die vorzüglichften Hilfe- 

mittel zur Erreihung biefes Zweckes 
find diejenigen Verbindungen von 
Radwellen (f. I. $. 152), melde 
man Rädermwerke (franz. rona- 
ges; engl. wheel -works) nennt. 
Ein einfachesRäderwert, wie AUDB, 
Sig. 72, Fig. 73 und Fig. 74, be⸗ 
ftehbt aus zwei Rabwellen CA und 





BEE... _ ui GEN GE 
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DB, wovon die eine durdy die andere in Bewegung gefegt wird; ein dop⸗ 
Fig. 78. peltes oder mebrfaches Raͤ⸗ 

derwerk wird von drei oder 
mehr Radwellen gebildet. 
Die Mittbeilung oder bie 
Uebertragung der Bewe⸗ 
gung von der einen Rad» 
welle auf die andere, er⸗ 
folgt entweder durd uns 
mittelbare Beruͤhrung, wie 
Fig. 72, oder mittels einer 
Schnur oder eines anderen 
biegfamen Körpers, wie 
Fig. 73 und Fig. 74; und 
biernady unterfcheidet man 
die Zahnraͤderwerke 
(franz. engrenages; engl. 
geerings oder toothed 
wheel - works) und bie 
Schnurs oder Riemen; 
täderwerke (franz. rouages à courroies; engl. straped wheel - works). 
Durch einfache geometriſche Berührung zweier Räder laͤßt ſich nur eine 
unbedeutende Kraft von dem einen Rade auf das andere Übertragen; es ifl 
dies nur mittel® der Reibung zwifchen den beiden Radumfängen moglich, 
und daher erforderlich, daß diefe Umfänge rauh gehalten und gegen einander 
gpreßt werden. Wenn man hingegen die Umfänge der Räder mit abmedhs 
kinden Erhöhungen und Vertiefungen ausrüftet, und die Erhöhungen des 
ann Rades in die Vertiefung des anderen eingreifen läßt, fo erfolgt die 
Mittheilung der Bewegung nicht bloß ficherer, fondern es ift auch jede ges 
gedene Kraft uͤberzutragen möglih. Jene Erhöhungen auf den Radum: 
üngen beißen Zähne (franz. dents; engl. teeths, cogs), und die entfpre: 
henden Vertiefungen Zahnlüden (franz. creux; engl. clearings). Von 
den beiden Rädern (franz. roues; engl. wheels) eines Raͤderwerkes heißt 
dasjenige von dem die Bewegung ausgeht, welches alfo da® andere in Bes 
"gung feßt, der Zreiber oder das Zreibrad (franz. roue conductrice; 
gl. driver) und das in Bewegung gefebte, das Getriebe oder Trieb: 
tad ftanz. roue conduite; engl. follower). Bei den Zahnraͤderwerken, 





wie 519.72, laufen Treib: und Getrieberad nach entgegengefesten Richtun: - 


gm um, bei den Riemenrädern hingegen hängt das Verhältniß der Umdres 
Sungsrichtungen von der Lage des Riemen ab. In dem Kalle, Fig. 73, 
Ro beide Seilrichtungen nad) einem Punkte außerhalb der beiden Radaren 


Wire re ? 


Einfache 
Raderwerke. 
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convergiren, laufen beide Raͤder in gleicher Richtung um, in dem Falle Fig. 
74, wo beide Riemenrichtungen zwiſchen beiden Radaren ſich kreuzen, iſt Die 
Drehbewegung des Getriebes FG D der des Treibers AEII entgegengeſetzt. 
Anmerkung. Der Deutſche giebt den Zwiſchenmaſchinen, wodurch die Be— 
wegung der Umtriebsmaſchine abgeändert und auf die Arbeitemaſchine überge- 
tragen wird, den Namen Borgelege, Zwifchengefhirr oder gangbares Zeug. 
8. 26. Auf welche Weife auch die Mittheilung der Bewegung vom 
Treibrade auf das Getriebrad erfolgt, fo find doch gemwiffe allgemeine Be: 
megungsverhältniffe in allen Fällen gleich, und es ift daher nöthig, Diefe 
zunaͤchſt kennen zu lernen. Die Aren der ein Raͤderwerk bildenden Nabd- 
wellen find entweder 
1) parallel, oder 
2) nicht parallel, jedoch in einer Ebene liegend, oder 
3) weder parallel noch in ihrer Verlängerung fich fchneidend, alfo 
gar nicht in einer Ebene befindlich. 
Zunaͤchſt fol nur von den Raͤderwerken mit parallelen Aren die Rede fein. 
Wenn eine volllommene Mittheilung der Bewegung ftatt hat, was wir 
faft immer vorausfegen können, fo ift die Umfangsgefhmwindigkeit 
des Getriebes gleich der des Zreibrades. ft nun der Halbmeffer 
CE, Fig. 75 und Fig. 76 des Treiber — rı, der Halbmeffer DE (oder 
Big. 75. Big. 76. 





DF) des Setriebes — T,, die Umdrehungszahl des erften, d. i. die Anzahl 
der Umdrehungen deffelben pr. Minute v,. die Umpdrehungszahl des zweiten 
— Ur. fo hat man die gemeinfchaftliche Umfangsgefhmindigkeit 

= en — — oder ce — 0,1072 rı — 0,10472 u, 52. 
und daher das Verhältniß der Umdrehungszahlen, oder das der Winkelge⸗ 
fchrindigkeiten, oder das fogenannte Umfeßungsverhältniß 





nn 
es verhalten fih alfo die Umdrehungszahlen beider Räder 
umgebehrt wie ihre Halbmeffer. Das doppelt fo hohe Rad 
macht hiernach halb fo viel Umdrehungen, und das Mad, deffen Halbmeffer 
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ein Drittel von dem des anderen ift, läuft in derfelben Zeit drei Mal fo 
oft um als das letztere. 

Wirkt die Umdrehungskraft P des Treibrades an einem Hebelarme 
CA= a und bie Laft Q an einem Hebelarme DB —= b. fo bat man 


ferner für die Kraft A’ an den Umfängen des Treib: und des Getriebrades, 


deren Theorie der Radwelle zufolge, 


Ca DB 
"TcE P= DE’ Q, oder 
KK 7 = - ‚Q, und daber 
OO na ua a 


während alfo bei einer einfahen Radwelle das Verbältniß 
wwifhen Kraft und Laft gleich ift dem Verhättniffe zwiſchen 
dem Hebelarme der Laſt und dem der Kraft, ift e& bei einer dop⸗ 
pelten Radwelle, mit einfaher Umſetzung gleih dem Producte 
aus der Umfepungszahl und diefem Hebelarmverbältniffe. 

Iſt ferner v die Sqhwindisbeit der Kraft P und ve die der Laſt O. fo 


Ti ._ 
bat man auch c — FE Juu daher 
vw tn b Ug b__ b 
Sr a er ee ar 
w P 
und alfo auch „0 oder Pv = Qw, db. i. Arbeit der Kraft 


gleih Arbeit der Laft, wie allerdings aus dem Principe der 
Arbeiten unmittelbar folgt. 


Beifpiele. 1) Wenn die Radwelle CA, Big. 75, pr. Min. 20 Umtrehuns 
gen madt, und die Radwelle DB in der Minute 6 Umdrehungen machen foll, 


fe dat man e6 mit dem Umſetzungsverhältniſſe y — * = Y, = 03 zu 


tbun, und wenn baber der Halbmefler CE = r, bes Treibere 5 Zoll beträgt, 
fe muß der Halbmefler DE = r, des Getriebrades: 


„= *1 n= Lo > — 16%, Joll betragen. 
%s 


2) Benn bei einem Räpderwerfe wie Fig. 75 und 76 die Kraft P—= 40 Pfund 
an einem Hebelarme CA = a — 18 Zell, und die Laſt Q — 500 Pfund an 
einem Hebelarme DB —= b = 4 Zoll wirft, fo if das nöthige Umfehungsvers 

. — 4 5— 3 53 die Treib- 
Klin y = 7 * 7 F—— * 23. d 5 es muß die Treib⸗ 
welle 25 Umbrehungen maden, während bie Getriebwelle deren nur 9 macht. 
Nimmt man ven Halbmeſſer des Treibrades nr, —= 6 Zoll, fo fällt Hiernad der 

6. 25 


tea Getriebed r, — Fr = = ”,. — 16°, Zoll aus. 





Wını.e, 


Aite:r 
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Bufmmen . 27. Wenn das verlangte Kraft: oder Geſchwindigkeits⸗ oder Um— 
Sitermerte. fegungsverhältniß fehr groß oder fehr klein ift, fo reicht ein einfaches Raͤder ⸗ 
werk oder eine Verbindung von zwei Radwellen nicht aus, weil ſonſt das 


Fig. 77. 


eine Rad zu klein oder da 
andere zu groß ausfallen 
würde, man muß ſich da= 
ber einer doppelten oder 
dreifachen Umfeßung oder 
einer Verbindung von dret 
oder mehr Radwellen be= 
dienen, wie z. B. CMD, 
Fig. 77, wo das Treibrad 
CE das Getriebe ME, und 
das mit leßterem auf der— 
felben Welle figende Zreibrad MF das Getriebe DF in Bewegung feßt- 
Bezeichnet auch hier a den Hebelarm CA der Kraft P, fowie 5 den Hebel= 
arm DB der Laft O. und laffen wir durch rı und ra die Halbmeſſer CE 
und ME des erften, fo wie durch rz und r4 bie Halbmeffr MF und DF 
des zweiten Raͤderpaares repräfentiren, fo haben wir die Kräfte X und N 
an den Umfängen diefer: 


K=- P, N= 20 und Kr, = Nr;, 
71 74 





IND ee En 
daher n Pa = = Ob, d. i. 


Iſt nun noch u, die Umdrehungszahl der erſten, us die der zweiten und 
Ug die der dritten Radwelle, fo hat man auch das Umfegungsverhältniß des 


erften Räderpaares: Yı — * — * und das des zweiten: 
1 2 
euer 
Y%= — 
pP b 5 
und daher o = vd, .d%. — oder, wenn J- das Umſetzungsverhaͤlt⸗ 


niß * des ganzen Raͤderwerkes, d. i. das Verhaͤltniß der Anzahl der 
1 
Umdrehungen ber dritten Welle zu der Anzahl der Umdrehungen des erften, 


d. . V⸗ bezeichnet, 
P b b 
go» 9. W — 
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P b 
5 * Yı-Wa.%a. == 7 
md das Umſetzungsverhaͤltniß deffeiben — Wı . %, . W.. . 
Bezeichnet wieder v die Gefhwindigkeit der Kraft P. die der Laſt O. 
" haben wir natürlich auh Per — Qu, und daher 


ID) pP b 


Bei einem mehrfachen Raͤderwerke ift alfo 

1) das Umfegungsverhältniß das Product aus den Um» 
fesungsverhältniffen feiner Räderpaare, oder der Quotient 
aus dem Producte der Halbmeffer der Treibräder und dem 
Producte der Halbmeffer der Getriebräder, und 

2) das Verhältniß der Kraft zur Laft gleich dem der Ge: 
Ihwindigkeit der Laft zu der der Kraft, gleih dem Producte 
aus dem Umfepungsverhältniffe des ganzen Werkes und dem 
Verbältniffe des Laftarmes zum Kraftarme. 


Beiipiele. 1) Um durch ein Waſſerrad, welches pr. Minute 8 Umtre: 
bungen madt, einen Bentilator mit pr. Min. 800 Umtrehungen in Bewegung 
za feßen, it eine Umfegung y = — 100 nöthig, die ih dur ein drei: 
iaches Räderwerk mit den Umfehungsverhältnifien y —4, v, —=5 und y,—5 
bewirfen läßt. Geben wir jedem ber drei Treibräder den Halbmefler r, — r, 
= r, — 30 Zell, fo befommen wir für die Halbmeffer der Getriebräder: 

n = un = % = 7% Zoll, mr, en = 8 — *026 „fl. 
* 

2) Um mittels einer Kraft von 30. Pfund eine Laſt von 900 Pfund zu be: 
a, kann man einen Haspel mit boppeltem Mäderwerle oder, wie man fagt. 
mit doppeltem Borgelege anwenden. If nun der Hebelarm der Kraft a — 18 
Je, und der ver Lafl 5 = 5 Zoll, fo bedarf es der Umfehung 

y= T . 5 =Y. Yo’ 
Aun läßt Rh °,,, in die nahe gleihen Kactoren 7/,, und 1*,, zerlegen, daher 
fann man aud durch das eine Räderpaar die Umfeßung y, — ?.,, und dur 
ts andere tie Umfeßung y, — 'Y,, heroorbringen, oder den Halbmefler des 
erden Treibrades r, — 7 Soll, den des zweiten r, — 6 Zoll, dagegen ven 
Hılbmefler des erſten Getriebes r, — 20 Zoll, und den des zweiten r, — 17", 
Zell maden. Iſt die Geſchwindigkeit der Kraft e —= 2, Buß, fo hat man die 
ter Aa 

b P L: 8 ı 

.=V.7'=%9'7 + = ti Buß = 1 Zeil. 


Um dieſe 30 Zuß Boch zu heben, muß ver Kraftpunft den Weg 30 .. 30 == 900 


maden. 


Intamwın- 


20 edet 
RAltewerte. 


Arendrüde. 
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$. 28. Der mwefentlichfte Unterfchied zwifchen den Zahn: und ben Wie: 
menräderwerken befteht in der Art der Mittheilung. Bei den Zahnrädern 


CE und DE, $ig. 78, wird die Umdrehungskraft AK — — P== * Q 
1 2 


_ unmittelbar Übergetragen, bei den Riemenrädern CE und DF, ig. 79, 


hingegen ift diefe Kraft die Differenz der Riemenfpannungen S, und S;; 
Fig. 78. Fig. 79. 





alſo A—= S— S, Es beſteht daher auch die Wirkung der Umdrehungs: 
Eraft A auf die Nadaren bei den Zahnräbdermwerken in einer gleich großen 
Reaction, dagegen bei den Riemenrädermerken in einer nahe der Summe 
Sı — Sz, der beiden Riemenfpannungen gleihen Zugkraft N. Gewiß ift 
NDK,d. i. die Wirkung der Umdrehungskraft auf die Radaren bei den 
Riemenrädern größer als bei den Zahnrädern, und daher in diefer Bezie- 
bung den letzteren ein Vorzug vor den erfteren einzuräumen. Bei der An: 
ordnung des Zahnräderwerkes in Fig. 78, mo die Kräfte parallel wirken, 
ift ohne Rüdfiht auf die Gerichte ber Raͤderwerke, der Arendrud ber 


erften Radwelle: A = P+ K—= (1 4 P, und der 
1 


der zweiten: = 0—K= ( 1 — —) O; dagegen bei ber 
2 


Anordnung des NRiemenräderwerkes in Fig. 79, wo N und P, fowie N 

und O nahe rechtwinkelig gegen einander wirken, der Arendrud der erften 

Radwelle: ı = VPR + N®—=VP+(S + S,)? und 
R—=VO!+ N: N — VQ:+(Sı + 5)? + S2)?. 

Sft nun @ der Coefficient der Arenreibung, fo hat man bie beiden Aren: 
reibungen gR, und p A,; und ift noch 0, der Halbmeffer des Zapfene 
vom Zreibrade, und O3 der des Zapfend vom Getriebrade, fo hat man die 
Zapfenreibung bes Zreibrades auf den Kraftpunft A reducirt, 





u 
—>y a R,, 
und die des Getriebes auf den Sr reducirt: 
FR,=97 J R.. 
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Setzt man endlich in der Kraftformel P—= ». 0. ſtatt PP—F, 


und ftatt O), O + Fa, fo erhält man die Beziehung zwiſchen Kraft und 
Laſt mit Hinfiht auf die Arenreibungen: 


b 
P=%-Q0+F)+F 


=+20+,(& RR +v.% GR) ode 


P=yQ0h +9 (Ra + v R,o), und e6 find für A, und A, die 
nach obigen Formeln zu berechnenden Zapfendrüde einzufegen. 

Beifpiel Welche Kraft erfordert ein Haspel mit Borgelege, wie Big. :8. 
menn die La O — 500 Pfund beträgt, der Hebelarm der Laſt 5 = 4 Zoll, der 
ver Kraft a —= 18 Zoll, der Halbmefler des Treibrades r, — 6 Zoll und der 
jes Geiriebraded r, — 16%, Zoll, ferner der Halbmefler des Zapfens von der 
Kraftwelle %, Zoll und der von ver Lafwelle 1 Zoll, endlich das Gewicht von 
jmer Belle 60 Pfund und das von diefer 120 Pfund und der Coefſicient der 
Jarfemmbung 9 — 0,1 beträgt? Ohne Rudfiht auf die Zapfenreibungen wäre 


Me Ktaft P— v.20Q=4.2 = 7 . Ya +» 50 = 40 Pfund; 


(vergl. $. 26, das Beifviel 2.), mit Rädficht diefer hat man hingegen, ba der 
3m R— PHK+G = 441% .40+ 60= 220 Pfund, und der 
wienwe R, = 97 “r . — 500 — 1% .40+ 120= = 50 Pfund beträgt, 


— army a.) 
=9-+90,1 mi a 4.500) = 40+'Y,t+1= 4,6 Pfund. 


$. 29. Bei einem Riemenrädermwerke, ober bei der Uebertragung durch 
nm Riemen oder Seil ohne Ende (franz. courroie sans fin; engl. 
endless strap) ift die nöthige Riemenfpannung S von der fortzupflanzenden 
Kraft A, von dem mit Riemen bedediten Theile der Räder und von den 
Scefficienten ꝙ der Reibung zwiſchen dem Riemen und dem Radumfange 
strangig. Der Theorie der Seilreibung (ſ. I. $. 176) zu Folge ift die 
Kraft zum Kortziehen eines Seiles über einen feftliegenden Cylinder, wenn 
a den mit Seil bebedften Bogen vom Halbmeffer — 1 und 5 die Span: 
nung des Seiles am anderen Ende bezeichnet, 
Ss = eꝰ 5 — (2,71828)”". 5, 
und daher die Reibung des Seiles oder Riemens auf diefem Cylinder 
K=-S —-S =" — DS. 
Diefe Formel findet bei dem Riemen ohne Ende ihre unmittelbare Anwen: 
tung, denn es ift hier nur die Reibung zwifchen Riemen und Rad, durd) 
welche der Riemen vom Rade mit fortgeführt wird, und daher nöthig, daß 
dicſelbe mindeſtens der nöthigen Umdrehungskraft gleichkomme. Segen 


Arıntrafr 


Rcmen- 
tiger. 


Hiemen- 
räßder. 


‚ Ntemen- 
sannungen. 
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wir daher X — S — S, — (e”" — 1) S,, fo erhalten wir die Span: 
nung des Riemens, welcher fih von dem XZreibrade ab und auf das Ge⸗ 
trieberad aufmwidelt: 


K 
1) % = va] , fowie 
die Spannung bes Riemens, welcher fidy von dem Getriebrade ab und auf 
das Treibrad aufmwidelt; 
«€ 
2) — A und 
ee" _ı 
die mittlere, dem Riemen vor der Bewegung zu ertheilende Spannung : 


sts _ tk 


und es wird die Umdrehungstraft A durch die Kormeln 
L 30L 30L 


K= —- = — — 
c TU, 71 A Tꝛ 
— 9549 L __ 9,549 L 
— MN Ur 


worin Z das Arbeitsquantum des Mäderwerkes pr. Sec. bezeichnet, Ur, Ua, 
r, und rz die oben gebrauchten Bedeutungen haben, oder durch die Formel 
Pa Ob 


K=-——_ 


Tr] 1, 
mo Pa das ftatifche Kraft: und Ob das ftatifche Laftmoment bezeichnet, 
gefunden. 


Beifpiel. Wenn ein Seil ohne Ende ein Arbeitsquantum L von 2 Pferde⸗ 
fräften fo fortpflanzt, daß das Treibfeil eine Geſchwindigkeit von 6 Fuß befigt, 
und wenn ferner die beiden Rabwellen, um welche dieſes Seil Läuft, fo weit 
von einander entfernt find, daß man annehmen Tann, das lebtere bedeckt ven 
halben Umfang von jedem der Mäder, fo hat man bei dem Reibungscoefficienten 


9 — Y, wilden Seil und Rab 


‚5.8.1416 1, 
et Te Te — 481 


und daher die Seilfpannungen‘ 
K L 





und S — ef* S, — 481.446 — 214,6 Pfund, 
folglich die mittlere Spannung vor dem Ingangſetzen der Mafchine: 
Ss— Be — nn — 129,6 Pfund. 


$. 30. Zur Berechnung der Riemenfpannungen ift dem Vorhergehenden 
zu Folge, die Kenntniß der Reibungscoefficienten zwifchen Riemen und Rab, 
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fo wie die Größe des durch den Riemen bedediten Bogens nothmwendig. 


Mus die erften anlangt, fo hat man nad Morin (f. deffen Aide-me- 


moire oder deffen Nouvelles expsriences sur le frottement etc., Paris 1838): 
$ — 0,50 für Hanfſeile auf hölzernen Rädern, 

— 0,50 für neue Riemen auf dergl., 

— 0,47 für gewöhnlich fette Riemen auf hölzernen Trommeln, 

— 0,38 für feuchte Riemen auf abgedrehten gußeifernen Rädern, 

— 0,28 für gewoͤhnlich fette Riemen auf dergl., 

— 0,12 für eingefettete Riemen auf dergl. 

Die Größe der durch den Riemen bedediten Bögen läßt fid) aus den 
Radhalbmeſſern CE = r, und DF = r, und der Entfernung CD = d 
kider Radaren beftimmen. Wir haben zwei Faͤlle zu unterfcheiden; entwes 
der ift der Zreibriemen offen oder er iſt gekreuzt. Bei dem offenen oder 
ungefhränften Riemen ohne Ende, wie Fig. 80, wird der Winkel 
FDG = ECH a durch die Formel 

0. CD =, - 
Ya 


—r 
tuch cos. — — — beſtimmt; bei dem gekreuzten oder ge⸗ 


‚di 





ihränkten Riemen hingegen, Fig. 81, hat man für den Winkel FDG 
=4,u CDF—CDG = !na und 





_ DL __DF+CE, 
a ntn 
Dry d 


Im erſten Falle ift das Beine Rad mit dem durch die erſte Formel uns 
mittelbar angegebenen Bogen & durdy den Riemen bededit, das größere aber 
duch den Ergänzungsbogen 277 — a, im zweiten Kalle hingegen find beide 
Rider durch die Bögen 2m — a bedeckt, «6 findet daher bei diefem die 
Wbertragung einer gewiffen Kraft bei einer fchmächeren Spannung ftatt, 
als dei jenem. Die Lange des ganzen Riemens ift beim offenen Riemen, 
I=EF+GH + Bog. EH + Bog. FG=2CL+re-+r,(22—a), 


„ Niemmn- 
fpannungen. 
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d.i. = 2dsın. > ter + (22 — o)r, 
und dagegen beim gekreuzten: 
l= 2dsin. * + @r — o)(r +4 n). 
Kür eine große Entfernung beider Aren von einander läßt fich 
cus. * — 0. alfo * — 90°, @« = 1800 ddr — x 
und daher = 2d + 7 (r, 4 13) annehmen. 


Aus 9 und «& beftimmt ſich nun aud) die Potenz e?* und hieraus wie: 
der das Verhältniß der Riemenfpannungen. Vorzügliche Dienfte leiftet aber 
hierbei folgende Zabelle der Riemenfpannungen: 





ee nn rn — 


Werthe von e?" 








Verhältniß | gene Sewöhnliche Riemen Schnüre auf 











F a0 en Rädern von Hol; 

an |, U auf. auf — — 

27 360° hotzernenhölzernen | eifernen 
Rädern | Mädern | Rädern taub | polict 


o — 0,50.| 9 — 0,47. | 9 — 0,28.| 9 — 0,38.| 9 — 0,50.| 9 — 0,33. 








0,2 1,87 1,80 1,42 1,51 
0,8 2,57 2,43 1,69 1,86 
0,4 8,51 8,26 2,02 2,29 
0,5 4,61 4,88 2,41 2,82 
0,6 6,59 5,88 2,87 9,47 
0,7 9,02 7,90 8,43 4,27 
0,8 12,34 10,62 4,09 5,25 
0,9 16,90 14,27 4,87 6,46 
1,0 23,14 19,16 5,81 7,95 


Beifpiel. Wenn bei einem Riemen ohne Ende mit eifernen Rädern das 
fortzupflangende Arbeitsquantum 4 Pferbefräften gleich ift, und eine Geſchwin⸗ 
digleit des Treibriemens von 8 Buß vorausgefeht wird, wenn ferner ber Halb⸗ 
mefler des Treibrades 80 Zoll, der des Getriebrades 5 Zoll, und die Entfernung 
beider Rabaren 90 Zoll beträgt, welches werben die nöthigen Riemenſpannun⸗ 
gen fein? Es ift Hier rs, = 30, r, = 5 und d = 90, daher bei offenem 

80 — 5 





"Riemen cos. Z =+ o = + % = + 0,2717...; hiernach 


Ya = 139,524’ und 106°,7%’, und 
@ — 147%,44%! und 212°, 154, °, 
dagegen bei gefreuzten Riemen: 
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30 +5 
90 


— 180° — 67°%,7° — 112%,5%, und @ — 225°, 46°. 


In erſteren Zalle if natürlich der Heinere Winkel = — 147%,44*,' anzunehmen, 
tamıt ber Riemen auf keinem der beiden Radumfängen fortrutfge. Wir haben 





c 08. 


— — 7/s = — 0,38888, und hiernach 


e|r wla 


14 . 147 74 , 
biern tt _ I —_ : 
ad) hier * 560 0,410 und im zweiten Falle 
a 225,77 
TE We 


Amt man 9 — 0,28, fo erhält man durch Interpolation mittels der letzten 
Tabelle für den erſten Fall: eꝰ* — 2,02 + 0,1. (2,41 — 3,02) = 2,06, 


und für den zweiten: ce’ — 23,87 + 0,87. (8,48 — 2,87) — 3,02, 
somit bie unmittelbare Rechnung auch ziemlich übereinfimmt. Run if noch die 





iberzutragende Kraft K — * = 4. 2 10 = 255 Pfund; daher felgt denn für 
ven een Fall: 8 — 355 _ 288 = 210,6 Bfund, 


8, = 2,06. 240,6 = 495,6, und 
8 
8 — ne = 368,1 Pfund, 


ven der Eicherbeit wegen noch 10 Procent gefept werden können, fo daß alfo 
S= 405 Pfund als Spannung der noch ſtillnehenden Maſchine zu nehmen if. 


. . 255 255 
für den zweiten Fall if: 5 = — — = — — 126,2 Pfund, 
S, = 8,02 . 126,2 —= 381,1 Pfund, und 


8,02 — 1 2,02 
Ss at — 253,6 Pfund, 
ter der Sicherheit wegen S — 253,6 + 35,4 = 279 Pfund. 


31. Die Riemen werden gemöhnlid aus gutem lohgarem Kuh: 
"et Rindsleder, und zwar am beften aus dem fogenannten Kernleder, 
m Rüden der Thiere gefchnitten. Eine Haut giebt zwei Streifen von 
ungefähr 2 Linien Dide, 8 Zoll Breite und 5 Fuß Länge. Diefe Leder: 
tefen werben entweder unmittelbar oder nachdem man fie erft in fchmälere 
Siemen serfchnitten hat, an den Enden zufammengenäht. Nah Bevan 
\Dingler’s pofptechn. Journal, Bd. XVI.) ift 

der Feſtigkeitsmodul des Kuhleders: K — 3980 Pfund, 
und der Elafticitätemodut deſſelben E — 10050 Pfund; 
‘ei dfaher Sicherheit würde daher der Sicherheitgmodul A, — 1000 Pfund 
rigen. Nach den Erfahrungen der Mafchinenbauer ift jedoch A} — 250 
Pfund zu nehmen, wobei ſich das Ausdehnungsverhältniß 
ı_K_ 20 _, 
IT 7 *7 m 
erausfiellt, alfo eine Verlängerung von ungefähr 3 Procent ftatt hat. Nach 


R:.aır- 
fi aBunAd.u 


Irerbriemen. 


Irelbriemen. 


jeden Quadratzoll Querſchnitt: A, = 
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Morin ift, wenn 1 Quabdratcentimeter zur Einheit angenommen mit 
K, = 20 Kilogramme, und hiernach die zuläffige Riemenfpannung at 
200000 . 2,138 __ 

144. 10,108 — 93 Pfun 
alfo über 250 Pfund. 

Segen mir nun die Riemenbreite = 5b, und nehmen wir die Riemer 
dide — 1, Zoll an, fo bekommen wir hiernach bie Marimalfpannun 


$, = 250. > ungefähr — 40 b, und die Riemenbreite 





Nun ift aber im Mittel, namentlidy dann, wenn der Riemen nahe be 
halben Umfang des Rades bededt und der Reibungscoeffictent 9 — 0,2 


ift, Sı nahe 2X = 2 *. daher erhaͤlt man auch 


| l. 
=. * Um. 


oder wenn man bie deiſtung L nicht in Fußpfund, fondern in Pferdekraͤfter 
giebt, b — 25. — =. Boll, 

Es waͤchſt hiernad die Riemenbreite direct wie das Iberzutragenbe Ar 
beitsquantum, und umgekehrt wie die Geſchwindigkeit. Kür n — 1 


z. B. für Z=10undc= 30, der L—=5 und — 15, fällt di 
Riemenbreite ſchon 8 Zoll aus. Mean erficht hieraus, daß die Anwendung 
eines Riemenraͤderwerkes nur bei einer kleinen oder mäßigen Leiftung unt 
bei einer großen Gefchwindigkeit möglich if. Miemen von 9 und mehı 
Zoll Breite anzumenden, ift deshalb nicht zweckmaͤßig, weil fich diefelben in 
Folge ihrer ungleichen Dicke ungleich reden und deshalb nicht gleichmäßig 


auf die Radumfaͤnge auflegen. Bei größeren Kräften () bedient man 


fid) daher zmeier Riemen, ober einer Kette, oder beffer eines Zahnrädermer: 
kes. Ueber einander genähte Riemen wendet man wegen ihrer Steifigkeit 
und ihres ſtarken Abführens nicht gern an. 

Der Dauerhaftigkeit und nöthigen Schmiegfamteit wegen, hat man 
übrigens die Riemen durch eine Zalgfchmiere ftets fettig zu halten. 

Die Riemen von Guttapercha haben ziemlich diefelben Eigenfchaften mie 
die Lederriemen; es ift nicht allein die Dichtigkeit der Guttapercha nahe gleich 
der des Rindleder6 (7 — 0,03 Pfund), fondern es ift auch nach den aller: 
dings fehr im Kleinen angeftellten Verſuchen von Herrn Feiftmantel, 
der Feſtigkeitsmodul ziemlich derfelbe und nur der Elaſticitaͤtsmodul ungefähr 
30 Procent Kleiner ale beim Leder. Man kann daher bei gleicher Dicke die 
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Butta percha-Riemen bei derfelben Breite verwenden wie die Leberriemen. trarı «- » 
Die größere Wohlfeilheit, die Unverwuͤſtlichkeit diefes Ztoffes u. f. w. tra⸗ 

gen febr zur Empfehlung ber Treibriemen aus Gutta percha bei, und es iſt 

nur die größere Ausdehnung bderfelben bei hoher Temperatur, welche die An: 

wendung derfelben in mandyen Fällen unmöglich, oder mindeftens unzweck⸗ 

mäßig madht. 


Beifpiel. Für das im lepten Beifpiele (5. 30) behantelte Riemenrärers 
7a 
zerf wurde die Marimalfpannung 8 = * x = 381,1 Pfund gefunden; 
e — |] 


es i daher die Breite des hierzu nöthigen Riemens: 


Tie Länge deſſelben aber hat man nad ter Formel: 
1-2 dsin.Z +@2-awn+ten) 


I = 2.% sin. 112%,53° + (30 + 5) are. 226°, 46‘ 
— 165,83 + 137,91 — 808,74 Boll. 


$. 32. Da ſich die Riemen, namentlid wenn fie neu find, fortwährend 
schen (dehnen), fo muß man deren Spannung von Zeit zu Zeit nachheifen. 

Fig. 82. Fig. 33. Big. 84. Sind nun die Riemen zufammengefhnallt, 
wie Fig. 82 vor Augen führt, fo hat diefe 
Gorrection gar Feine Schwierigkeit; hat 
man es aber mit einem zuſammengenaͤb⸗ 
ten (f. Figur 83), zufammengefchraubten 
(Fig. 84) oder zufammengeleimten Xreib: 
tiemen von Leder, oder mit einem durd 
ein heißes Platteifen zufammengefchtoeißten 
Riemen von Sutta percha zu thun, fo ift 
das Zrennen und Wiedervereinigen der 
Riemenenden umftändlich, und deshalb die 
Anwendung einer befonderen Stellvorrichs 
tung von Bortheil. 

Diefes Stellen läßt fid) entweder an den 
MWellenlagern oder an den Riemen felbft be: 
werkftelligen. Das erftere ift aber nur 
ielten geftattet, weil die Wellen meift feftliegen mäffen, dagegen die Stel: 
lung an dem Riemen mittel6 fogenannter Spannrollen (franz. rou- 
leaux de tension; engl. expanding rollers) faft in allen Fällen anwend⸗ 
bar. Zwei ſolcher Spannrollen find in Fig. 85 und Fig. 86 auf folgender 
Seite abgebildet. Bei der Einrichtung in Fig. 85 fibt die Rolle B auf 
einem Schieber, den ein Gewicht 7 niederziebt, bei der Einrichtung Fig. 

II. 5 
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Erannroten. 86 hingegen ſitzt diefelbe an einem Winkelhebel AO B, und wird mittels 
eines Gewichte G am Arme OA gegen den Riemen gevrüdt. Iſt im 


Fig. 86. 









letzteren alle a der Hebelarm OA des Gewichtes G und 5 der Hebelarm 
OB der Spannfraft P, fo hat man 


P== rn G, und umgelehrt G = 2 P. 


Die Spanntraft P halbirt den Winkel EEMFı 6, Fig. 87, zwifchen 
Fig. 87. 





beiden NRiemenrichtungen ME, und MF,. und ift S die Spannung bes 
Riemens, fo hat man, wie bei einer lofen Rolle (f. I. $. 151) 
— 25Scos. 2 : 

Was die Spannung S anlangt, fo hat man zu unterfcheiden, ob die 
Spannrolle gegen den ftraffen oder gegen den fchlaffen Riementheil drädt; 
im erften Falle ift ftatt S, S,, und im zweiten S, (in der obigen Beben: 
tung) einzuführen. Uebrigens wird aber auch durch: die Spannrolle ber 
mit Riemen bededite Bogen FG nody um einen Bogen FF, größer; fegen 
wir, wie oben, den Winkel FDG — a? und dagegen /[_FDF, = P®°: 
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e eP (+NK Erannıedn 
fo haben wır S: er ee 


K 
= ara 

Laͤßt man die Geraden durch je zwei zufammengehörige Beruͤhrungspunkte, 
wie E und F, oder E) und Fi u. f. wm. nad) demfelben Punkte Z convers 
giren, deffen Entfernung DZ = z aus den Radhalbmeſſern CE —= rı 
und DF — r, und dem Armabftande CD —= d durch die Kormel 

rd 
— 
beſtimmt iſt, fo hat man für die Abhängigkeit der Winkel 4 und ö von 
sin. DZF, DF_. 


Re 





einander DRZT DZ’ d. i. 
a ö 
sn.\7+ß+7z — 
3 . 


. fa ö rı—tı\.. 68 
sin. (7 +ß+ 2) = — sin. F 

Hat man ſich Ö gegeben, fo kann man hiernach auch B, daraus wieder 
S; oder S,, und endlidy die Spanntraft P berehnen. Die volltommenfte 
Anordnung mürbde diejenige fein, bei welcher die durch das zufällige Recken 
@s Riemens hervorgebrachte Verminderung der Riemenfpannung durch die 
Nergrößerung FF, des Reibungsbogens wieder ausgeglichen würde. In 
tiefem Falle mürde, wenn man Ö weniger größer oder Heiner annähme, der 
Werth von P ſich nicht anfehnlich Ändern. 


Der gebreuzte Riemen EFG A, Fig. 88, hat zwei entgegengefest wir: 
tende Spannrollen wie DB, B nöthig. Weil bier die Riemenbögen mehr als 


Fig 88. 





den halben Umfang einnehmen und unter fidh gleich find, fo ift diefe Sort: 
pflanzungsmeife die volllommenere. Man kann hier beide Spannrollen auf 
5 * 





E rannreolfen. 
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einem Hebel ABOB befeftigen und durch ein Gewicht G an den Riemen 
andrüden laffen. 


Beifpiel. Wenn für ein Räderwerk mit offenem Treibriemen K— 255 


. Pfund, r, = 30, r, = 5 und d= 90 Zoll (vergl. Beifpiel zu $.30), und bier: 


nah «° — 147°,44%,' ift, und wenn man nun d — 120° nimmt, fo erhält 
man zunaͤchſt 





d —5., 
sin. * +8+7)= 30 50 sin. 60° = Y,,.0,86608 — 0,24056, 
. d 
hiernach Z ++ 7* 1800 — 130, 55° = 166°, 5°, und daher 
d 
B—= 160%, 5 — — — 1660, 5. — 1880, 55, — 32°, 10, 
179°, 54%, | 
hiernach o(« + $) = 0,28: 0 «2 rn — 0,13993 . 2n — 0,8792 und 
K 255 255 
S, —— —_ = 181 Pfund, 


— KIT +9, = „0.5792 _ 1409 
und die entfprechende Kraft der Rolle, infefern dieſe den fhlaffen Riemen fpannt: 
P= 2 Sc0s. 2 — 362. cos. 60° — 181 Pfund. 

Anmerkung. Die Beringungen, unter welchen vie Veränderlichfeit in der 
Spannung des Treibriemens durch das Auf- oder Abwickeln des leßteren ausge: 
glicden wird, laffen fi durch zwei Gleichungen ausbrüden, aus welchen ſich die 
Mintel 4 und d berechnen laſſen. Die erfte von diefen Gleichungen iſt die oben 
angegebene Gleichung 

. [f« di _ nr. 8 

sin. © +#+75)= FREENET 

die zweite hingegen läßt fich durch die Differenzialrechnung finden; fle nimmt 4 
dem Falle, wenn die Spannrolle auf den ſchlaffen Riemen drückt, die Form: 


langꝙ ee ı_hzn. ed _ 
2 eret+P)__ 1 d cos. (2+6+ 5) 


und in dem Kalle, wenn fie den firaffen Riemen fpannt, die Form: 
1) ı_ ot cos. 1, d 


en Te 5 an. 

e? (e+ß)_ 1 ( cos. (3 + 84 5) 

Wenn der Abftand d fehr groß ift gegen rn, — r., fo hat man nahe a — m, 
d 

a® = 180%, und — = 180° — (7 + ß) — 90° — 8, 


| 4 „9 (a+P) 
folglich entweder ang. 7 = colg.ß = 9- PHP), 





d 
tang. 7 = 


ge — p , 
eder lang. „= cotg.ß — „+ B) 5 


Für 2 — 0,28 erhält man im erſten Falle, wenn man 
n+Bß=07.2n = 252°, alfo $ = 72° nimmt, 


028.843 43608, 


lang. — —= coog.ß = 248 


2 
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un? baber < = 214°, und $ — 68'%*, nimmt man aber 4à = 68°. alſo "ru. ı 


ı+B= -2n, fo erhält man 


d 0,28. 3,37 
tang 7 * cotg. dA = 237 — 0,398, 


d . 
taber 7 = 21%,° und B — 68Y,°. a läßt ſich alje erwarten, taß bei ten 


Binkln 8 = 68% und d — 44° die Spannrolle volllommen regulirt. 
Uebrigens if die Anwendung einer Spannrolle nicht immer von mechaniſchem 
Vertbeile, da in der Arenreibung und in dem Steifigfeitswiterflande des Riemens 
beim Umlegen um bie Spanntelle tem Räderwerfe neue Nebenhindernifie zuwach⸗ 
in Obgleich durch diefen Apparat das übermäßige Anfpannen des Treibriemens 
und aljo auch die daraus entfpringende Vergrößerung der Rabarenreibungen vers 
mieten wird, fo find dafür aud die Wiverfände der Spannrolle zu überwinden. 
$. 33. Die Uebertragung ber Bewegung mittel6 Treibriemen wird durch 
die Rauhigkeit deffeiben erleichtert; da nun aber die eine Seite eines Ries 
mens ſtets rauher ift als die andere, fo fol man diefe ftets mit den Rädern 
Fig. 89. Fig. 90. in Berührung kommen laffen. Bei 
dem einfachften Räderwerte ABCD, 
Fig. 89, mit offenem Riemen hat 
dies Beine Schtwierigkeit, bei dem mit 
gefreuzten Riemen, wie Fig. 90, bins 
gegen, muß zu dieſem Zwecke jeder 
der beiden Riementheile A B und 
CD eine Wendung um 180 Grab 
machen. Diefe Drehungen des Ries 
mens haben noch den Bortheil, daß 
bier die Riemen in ihrem Kreuzpunkte 
K einander weniger ftören, da fie 
einander ftatt um die halbe Riemen: 
breite, nur um die halbe Riemendide 
zur Seite drüden. Dagegen tritt 
aber audy hierbei der Nachtheil ein, 
daß der Riemen in eine ungleiche Spannung geräth, und deshalb leichter 
grreißt. Iſt Z die mittlere Länge eines geraden Riementheiles, von Bes 
rührungspunkt zu Berührungspunkt gemeffen, und 5 die Breite des Nie: 

mens, fo hat man bie entfprechende Länge an ben Rändern: 


I + (8) ‚ annähernd = | |: 4 1 (= P 
dabet die Dehnung an_den Rändern: “ 
1 — I, — — — b? 








= 1,234 T , 


Yırsıon 
aha n 


Riemen⸗ 
führung. 
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und es iſt nun hiernach leicht zu beurtheilen, wie viel der Riemen durch 
dieſe Wendung an Feſtigkeit verliert. 

Wenn die Umdrehungsebenen beider Raͤder nicht in eine einzige Ebene 
fallen, ſo hat man meiſt beſondere Leitrollen anzuwenden, um das tangentiale 
Auf: und Ablegen des Riemens zu bewirken. Sind, wie in Fig. 91, die 
mitten durch die Räder gehenden Umdrehungsebenen parallel, fo findet man 
die erforderlichen Reitrollen, wenn man je zwei parallele Zangenten, wie 
AE und BF an die Durchſchnitte beider Räder legt; ein Perpendikel EFF 

Fig. 91. zwiſchen diefen beiden Geraden iſt dann der 
Durchmeffer der entfprechenden Leitrolle. 


Fig. 92. 





Wenn endlich die beiden Radebenen weder zufammenfallen noch parallel 
find, wie ADund BC, Fig. 92, fo hat man zunddft die Durchſchnittslinie 
OZ diefer Ebenen aufzufuchen, und dann von zwei willfürlichen Punkten 
E und F in denfelben Tangenten EA, EB fo wie FC und FD nad) den 
Radumfaͤngen zu ziehen: die Ebenen durch je zwei diefer Linien find dann 
die Umdrehungsebenen der nöthigen Keitrollen, deren Arenlage u. f. w. nun 
nad) $. 24 leicht beflimmt werden kann. 

Fig. 93. Um die Lage eines Riemens auf dem Umfange des 
Rades etwas zu verändern, hat man nur während der 
Bewegung den auflaufenden NRiementheil AB, 
Fig. 93, etwas zur Seite zu dräden; in Folge der Rei— 
bung zmwifchen Riemen und Radumfang, kommt der 
Riemen, nachdem das Rad ungefähr eine halbe Umdre= 
A hung gemacht hat, in eine neue Rage A, DB, zur Seite 
A Al der erfteren. Bei dem ablaufenden Riementheile 

wuͤrde diefes Zurfeitebräden ohne Erfolg fein. 


Bı B 
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Hiernach iſt nun auch leicht zu ermeſſen, daß bei einem Riemen ohne 
Ende, wie in Fig. 94 abgebildet iſt, wo die Durchſchnittslinie MD zwifchen 
beiden Umdrehungsebenen beide Radumfänge tangirt, und namentlich, wenn 
die Riemen nicht fehr kurz find, die Leitrollen entbehrlich find. Es ift nur 
nöthig, daß die Drehbewegung in der durch die Pfeile angegebenen Richtung 
vor fich gehe, wobei bie auflaufenden Riementheile tangential zu den ent: 
fprechenden Rabumfängen liegen. Endlich kann man aber auch in dieſem 
Falle wenigſtens eine Leitrolle erfparen, wenn man ben einen Riementbeil 
in der Richtung BD der Durdhfchnittelinie der Umdrehungsebenen fpannt. 


Big. 9. Fig. 95. 





Anmerkung. Zuweilen werben feitrollen au nur angewendet, um megen 
angel oder Erſparniß an Plap den Riemen zur Seite zu ziehen. Auch kann 
man fehr oft die Leitrofle mit einer Spannrolle vereinigen, wie 3.8. in Big. 95, 
wo der Riemen ABCD über zwei Rollen E und F läuft, die an dem gabelförs 
migen Ende eines Hebels figen, der um eine Are M drehbar if und mittels eines 
Gewichtes @ die Rollen empordrädt und den Riemen fpannt. 

5.34. Die Räder, Rollen, Scheiben oder Trommeln (franz. 
tambours; engl. drums) der Riemenräderwerke werden entweder von Hol; 
oder von Eifen ausgeführt. Die Spur⸗ oder Bahnbreite macht man ges 
woͤhnlich um ein Viertel größer als die Riemenbreite, auch giebt man der 
Epur eine Kleine Wölbung. Im der Regel nimmt man die Höhe der letz⸗ 
teren gleich ein Zehntel der Spurbreite; hohe Räder woͤlbt man aber auch 
iuweilen nad) einer Rugelzone. Durch die Wölbung der Riemenfpur wird 
nicht allein das Auflegen des Riemens erleichtert, ſondern auch eine fichere 
Rage deſſelben bewirkt. Beim Auflegen auf eine conifche Trommel, Sig. 96, 
fol das gerade Riemenſtuͤck ABC die Form eines Ringftüdes A,BC, an: 


Aurı-- 
uliuay 


Niemeniußer. 
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Kiemenrider. nehmen; diefem widerſteht aber der Riemen vermöge feiner Elafticität bis 

Fig. 96. zu einem gemwiffen Grade, und deshalb fällt 
auch die Seftalt des Riemens zwifchen 
ABCund A,BC,. Diefem zu Folge liegt 
ftetö der folgende Berührungspuntt A der 
Baſis DE der Begelförmigen Trommel naͤ⸗ 
her al& jeder vorausgegangene B und es 
rüdt folglich auch der ganze Riemen bei 
weiterer Drehung der Trommel immer nd- 
ber und näher an die Bafis der leBteren. 
Iſt dagegen die Trommel gewoͤlbt, fo zieht 
fi) der Riemen aus demfelben Grunde nad) 
und nad) von felbft nad, der Mitte oder dem größten Querfchnitte derfelben. 
Uebrigens ift beim Befefligen und Ablehren der Rolle auf ihrer Are darauf 
zu fehen, daß diefelbe genau rund gehe und nicht weife, weil ſich fonft der 
Riemen leicht abfchlägt. Wirken Seitenträfte auf den Riemen, wie 3. B. 
bei Raͤderwerken mit flehenden Aren das Gewicht des Niemens, oder liegt 
die Riemenare nicht genau in ber Umprehungsebene, wie bei Raͤderwerken 
mit gefreuzten Riemen, fo muß man das Rad mit einem vorftchenden 
Kranz oder Rand verfehen, damit ſich der Riemen nicht abwidelt. 

Fig. 97. Nur Beine Riemenfcei: 
ben von hoͤchſtens 1 Fuß 
Durchmeffer laſſen fich aus 
einem einzigen Bohlenftüd 
drehen, größere muß man 
aus mehreren Pfoftenftd: 
den zufammenfegen. Eine 
Scheibe der zweiten Art 
führt Fig. 97 in zwei An: 
fihten vor Augen. Es 
find bier die Mittelſtuͤcke 
D und D,, welche das zur 
Aufnahme der Are dienende Auge C zwifchen fich laffen, zwifchen ben bei: 
den Seitenftüdlen A und B eingefalzt oder eingezapft, und zur Befeſtigung 
von eifernen, außen durch Holzftüde bedeckte Bolzen EF, EF durdyzogen. 
Eine andere Zufammenfeßung der hölzernen Riemenräder aus drei mit den 
Safern ſich kreuzenden VBohlenlagern zeigt Fig. 98. Diefe Räder find noch 
von zwei Scheiben AB und DE begrenzt, welche aus Holzfectoren zufam: 
mengefest und nicht nur durch hölzerne Bolzen mit dem Rabkörper, fondern 
auch durch eiferne Bolzen, wie FG, HM u. ſ. w. unter einander verbunden 
werden. Da diefe Scheiben den inneren Radkoͤrper an Höhe übertreffen, fo 
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bilden fie befondere Spurkränze, welche das Abfchlagen des Riemen verhin⸗ arme: ix: 
dern. Räder von zwei oder mehr Kuß Höhe ſezt man aus Armen und Kraͤn⸗ 

sen zufammen, äbnlich tie ein Wafferrad (f. II. 6. 111). Auch läßt man 

wohl nur den Kranz aus Holzringen beftehen und madıt die Nabe und Arme 

aus Gußeifen. Lange Trommeln fegt man wie ein Faß aus Dauben zu: 

fammen und verfiehbt man auch gern mit eifernen Armfoftemen. 


Big. 98. 





Regen ihrer Unmandelbarkeit find gußeiferne Riemenräder den hölzernen 
ſtets vorzuziehen, obgleich fie wegen ihrer größeren Glaͤtte eine größere Ries 
menſpamung erfordern, und deshalb mehr Arenreibung geben als bdiefe. 
Keine Räder unter 1 Fuß Durchmeffer haben die Geſtalt eines Tellere AB, 
Fig. 99, mit zwei auffigenden Kronen CD und EF, von denen die eine 
den Riemenkranz und die andere die Radnabe bildet. Fig. 100 führt zwei 
Anfihten eines größeren eifernen Riemenrades mit Armen vor Augen. Es 
it bier der NRiemenfranz AB durch 6 Arme, wie AC. BD u. f. w. mit ber 
Made oder Radhülfe CD verbunden. Sowohl der Zeftigkeit ale des Luft: 

Fig. 100. 
Ä Fre CA Fig. 101. 
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Atemenrader. Widerftandes wegen macht man die Radarme 5mal fo breit als did. Nicht 

ſelten wendet man auch krumme Radarme, wie CA, DB u.f.w. Fig. 101 

auf voriger Seite, an, um die nachtheiligen und leicht das Zerbrechen herbei⸗ 
führenden Spannungen beim Erkalten des Guffes zu befeitigen. 


$. 35. Soll die Umdrehungszahl der Getriebmwelle nicht immer eine und 
biefelbe, wohl aber ſtets eine gegebene fein, fo muß man mehrere Radſyſteme 
auf beide Wellen auffegen. Gewoͤhnlich gießt man die Räder einer Welle 
aus dem Ganzen, indem man diefelben an einen und denfelben Teller AB, 
Fig. 102, anreiht. Man fieht leicht ein, daß die Getriebmwelle Gr bei der⸗ 
felben Umdrehungszahl von der Zreibmwelle 7, eine Beinere Umbdrehungszahl 
annimmt, wenn man den Riemen aus der Lage CD in die Lage EF bringt, 
und daß diefe Zahl noch Eleiner ausfällt, wenn man ihn auf das noch klei⸗ 
nere Treibrad ZI und das noch größere Getriebrad A legt. 


Fig. 102. Fig. 108. 





Um bei jedem MWechfel der Scheiben die Riemenlänge nicht verändern zu 
muͤſſen, läßt man die Scheibendurchmeffer nach einem gemwiffen Gefege zu= 
und abnehmen. 

Sind die Riemen gefrenzt, wie Sig. 103, fo hat man nach $. 30 für 
den mit Riemen bedediten Bogen « 

PEN ER Sn. 
79 92 — d 9 


und die Ränge des Riemens: 
l— 2dsin. > tan + 7); 


Fig. 104. laͤßt man daher 7, um eben fo viel ab: 
* nehmen als 7, wachſen, fo daß das 


— 
Mittel Er der beiden Radhalbmeffer 


daffelbe bleibt, fo verändert fich weder 
ber Riemenbogen nody die ganze Wie: 
menlänge, es ift alfo beim Auflegen auf 
das zweite Räderpaar Beine Veränderung 
ber Riemenlänge nöthig. Bei den offenen Riemen wie Fig. 104 hingegen 
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[74 Ta — fr Aıemenräte: 
hut man cos. —-t : r ! und 


l— 2dsin + ar + (2x — e)r, 


und es findet das einfache Verhältnig wie bei den geſchraͤnkten Riemen nicht 
Statt. Segen wir aber annähernd 


2 
a. =1—Ir (cos. =) =1—Ii 





tz 7 r,)? und 
(2—e) 2(n—rı) 





a -2— (X —e)— 2 —28ın. = — 2008. =2— 


is erhalten wir die Riemenlänge 
— rn)? 2(n— 2(n—r 
94 _ r + (a— > ”) n+(=+ ( 7 Ur 
te. 
Jũ v das Umfegungsverhäienig — fo bat man nn = yr, und 
1 2 


— Nr} 
ed tra +) + em, 
jür ein anderes Raderpoar mit den Halbmeſſern rs und r, und dem Um⸗ 
tungsverhältniffe Yı — TE Hat man ebenfo 
T4 


= 2d+ am tn + TEN. 


Aus der letzteren Gleichung erhält man folgende Kormel für den einer 
befimmten Riemenlänge ! und einem beflimmten Umfegungsverhältniffe y, 
miiprchenden Radhalbmeſſer 
„Ze tDd+ Veen -pd—2ddtar Hi2de 

u 2(d, — 1)? 
eder wenn die beiden Radaxen im Verhältniffe zu den Rabhalbmeffern fehr 
entfernt find, wenn 3. B. der Arenabfländ mindeſtens dreimal fo groß ift 
ds der Durchmeſſer der größeren Scheibe, was zur Verminderung der Uns 
gleihheit der beiden Riemenbogen fehr zweckmaͤßig ift, genau genug 

— fi _ Sn I—2d] I—2d 
J v+1 ad \am +0) 

Für $, — 1, alfo bei Gleichheit beider Scheidenbucchmeffer, erhält man 
Ze, d.i./=2d-+ 2rr,, und für 
I-2d=x(r + 13), d. i. für eine fehr große Centraldiſtanz d 

. _Nh-tr yılı re). 
Tat Y +1 











be richtig 74, — ! 


fo wie v1, = Yyırı = 
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tiemenräder. Statt der Scheibenfnfteme wendet man auch wohl zwei conifhe Trom: 
meln (franz. cönes tronques; engl. conical drums) A und B, Fig. 105, 
an, und bewirkt die Stellung des Riemens auf denfelben durch ein gabel- 
förmiges Riemeneifen CODE. Man hat hier den Vortheil, innerhalb ge: 
wiſſer Grenzen jedes beliebige Umfeßungsverhältniß herftellen zu koͤnnen, da⸗ 
gegen aber auch den Nachtheil, daß der Riemen, namentlich wenn er breit 
ift, fehr ungleich ausgefpannt wird. 


Fig. 105. Fig. 106. 





Anmerfung. Um das Umfegungsverhältniß ober die Riemenfpannung zu 
reguliren, bedient man fih auch wohl der fogenannten Grpanfionsrollen, 
worüber ausführlich gehandelt wird in ven Verhandlungen des Vereines zur Be: 
förderung des Gewerbfleißes in Preußen, Jahrgang XXIL, 1843. Cine der ein 
fachiten Rollen diefer Art ift in Fig. 106 abgebilvet. Hier befteht der Radkranz 
aus 6 en Sertoren mit Stielen CA, CBu.f w., die fih radial durch 
Hülfen wie D, C u. f. w. fchieben und durch Schrauben feftftellen laffen. Um 
den Riemen eine ftärfere oder fchwächere Spannung zu geben, ober die Riemen- 
gefchwindigfeit zu vergrößern oder verkleinern, hat man die Stiele CA, CB u. f. w. 
weiter heraus: oder hereinzufchieben. 


Beifpiel. Wenn bei einer Drehbank zwei zufammengehörige Schnurfchei- 
ben die Halbmefier r, — 12 und r, — 2 Zoll haben, der Arenabfland d beider 
Scheiben 36 3oll beträgt, und man will außer dem entfprechenden Umfeßungss 
verhältniffe y = Fr. — 1, = 6 auch noch ein zweites y, — 4 herftellen, fo 

s 


findet man die Halbmeſſer der entſprechenden Getriebsfcheiben wie folgt: 
Der Schnurbogen ift beſtimmt dur die Formel 
rn —r 12 — 2 


a : ‚. a° 
es, _ = — = nm es if folglich ——— 70°, 31%, 
alfo « = 141%,3'%', daher die Länge der ganzen Schnur: 
I=2dsin = + ar, + (2a — a)r, =67,882 +4,924+ 45,855 — 118,661 Sol. 
Die Näherungsformel giebt 
ut a 
I=2d-+n(r, ++ BZ = 124 3,1416.14+ 27 = 118,760 Soll 
Sept man nun ! — 2d — 46,661 und y, = 4 in die Näherungsformet 
R = |ı v, 4) 4] I— 2d 
—— 


yv+1! nd I any, +1)’ 
fo erhält man für die Halbmefler des gefuchten Scheibenpaares: 
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n—_ (' — ey HE, 46.661 __ 0,9528 . 9.3322 
S6 rn! 5% n 
wWr,=yr, — 4.2829 — 11,317 Zoll. 
Befonbere Tabellen von Sang hierzu werden mitgetheilt von Brir in ven 
\ ablungen bes Bereines zur Beförderung des Gewerbfleißes in Preußen, 
dabrgang XI. 1832. 


— 2,829 Zoll 


8.36. Wenn die zu Übertragende Kraft nicht groß ift, fo kann man die 
Riemen dur Seile oder Schnüre von Hanf, Gedärmen, Gutta perha u. ſ. w. 
efegen. Die Schnüre gewähren noch den Vortheil, daß fie nicht fo leicht 
U fehfagen und ſich Leichter zur Seite biegen, leichter auf conifche Trommeln 
Zig. 107. auflegen laſſen u. f. w. Die bierzu 
" nöthigen Schnurfheiben erbalten 
feinen gewoͤlbten Kranz, fondern eine 
vertiefte Rinne oder Spur zur Auf: 
nahme der Schnur, wie A, B. C, Fig. 
107, vor Augen führt. Die Scheibe 
BB mit ber ſcharfen Spur (von circa 
60 Brad Convergenz) bat vor der 
Scheibe AA mit runder Spur den 
Vortheil, daß ſich bier die Schnur mehr 
antlemnmt und daher bei gleiher Spannung mehr Reibung giebt ale bei 
AA. Um das Gleiten der Schnur zu verhindern, verfieht man auch wohl 
ie Spurwände mit Kerben wie bei CC. Uebrigens hat die fharfe Spur 
a den Vortheil, daß fie für didere und ſchwaͤchere Schnüre zugleich 
kauhbar it. 


Auf der anderen Seite laffen ſich aber auch die Riemen nicht anmenden, 
mem die zu Übertragende Kraft groß oder die Geſchwindigkeit Hein ift, weil 
he nicht die hinreichende Seftigkeit befigen, oder wenigftens eine übermäßige 
Breite nöthig hätten. In der Regel ift in folchen Fällen ein Zahnräder: 
were anzurenden; wenn aber die beiden Wellen einen größeren Abftand von 

einander haben müffen, alfo nicht ein bloßes Umfegen, fondern auch ein 
Zortpflanzen der Bewegung nöthig ift, fo bedient man ſich in diefem Falle 

Fig. 108. entweder eines Ket⸗ 
| tenrädermwertes 
oder eines fogenanns 
ten Stangenvor: 
gelege®. 

Ein Kettenräder: 
wert ift in Sig. 108 
abgebildet; die Kette 
ABCD ift eine fo: 








Atemen! 


Ere 
“ 


Rarts.ız. 
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Esnur- genannte Lafchenkette, und jedes der beiden Raͤder ift mit Zähnen (AB mit 
Kettenräver. 6 und CD mit 4) ausgerüftet, die in die von je zwei Lafchen gebildeten 


ig. 109. 





Glieder der Kette eingreifen. Diefe Uebertragung mittel Zähnen macht 
eine weitere Spannung der Kette überflüffig, was ein nicht unbedeutender 
Vorzug diefes Raͤderwerkes vor dem Riemenraͤderwerke ift. 


Man kann endlich auch flatt der Ketten Stangen in Anwendung brin: 
gen, wenn es nur auf eine Fortpflanzung, nicht aber auf eine Umſetzung 
Fig, 110. der Umpdrehungsbewegung. 
abgefehen if. In dieſem 
Kalle verfieht man beide 
‚genau parallel zu Legende 
Wellen U und Ci, Figur 
110, mit doppelten um 
einen Rechtwinkel von ein: 
ander abweichenden Kur: 
bein ober Krummzapfen 
A, B und A,, B, und ver: 
bindet diefelben durch bie 
Stangen AA, und AB... 
Durch diefe Verbindung 
wird zwar die Bewegung 
der einen Welle auf die andere Welle volftändig übertragen, fie reicht je: 
doch nicht aus, wenn die Wellen fehr entfernt von einander find, weil die 
Langen Stangen, welche hierzu nöthig find, ſich biegen und daher ihre Kraft 
nicht durch Schub oder Drud von der einen Welle auf die andere Übertra: 
gen innen. In diefem Falle muß man jeden der vier Krummzapfen ver: 
boppeln, unb vier Stangen anwenden, fo daß immer zwei Stangen durch 
Zug wirken, während die zwei anderen Stangen ohne Arbeit zuruͤckgehen. 
Man erhält fo ein fogenanntes Stangenvorgelege, welches beim Berg: 
bau nicht felten in Anwendung kommt. 
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F. 37. Die Zahnräder find entweder —XRX 

1) cylindriſche oder Stirnräbder (franz. roues plates ou cylindriques; 
engl. cylindrical wheels, spur wheels); 

2) conifhe oder Winkelräder (franz. roues coniques ou d’angle; 
engl. conical wheels, bevelled or mitre wheels); 

3) bnperboloidifche oder Hpperboloidenräder (franz. roues hyper- 
boliques; engl. hyperbolical wheels, skew bevils). 

Diefe Unterfcheidung hat ihren Grund in der Verſchiedenheit der Axen⸗ 
lagen und in der hierdurch bedingten Verfchiedenheit der Radkranzformen. 
Diejenige Mittheilung der Rabbewegung ift jedenfalls die volllommenfte, 
ki welcher fein Steiten, fondern nur ein Wälzen ftatthat (vergl. I. 6.156), 
alſo an allen Stellen der Radumfänge je zwei Berührungspunfte eine und 
tieielbe Gefchmwindigkeit haben. Sind nun die Radarm CX und DY, Fig. 
111, unter fidy parallel, fo wird dies der Fall fein, wenn ſich beide Räder 
in einer Geraden AB parallel zu diefen Aren berühren, und daher die Rat: 


dig. 111, Fig. 112. 





umfänge die cplindrifche Form haben. Gonvergiren aber die Radaren C X 
ud CY, Fig. 112, nad einem Punkte C, fo muß bie Beruͤhrungslinie 
AB eine ebenfalls nach C gerichtete Gerade fein und deshalb jeder der bei: 








1, 


ch umaelebrt wie die Sinus 


Mittels oder Berübrungslinie 


Aa. 11a 





ı Dunkte E der Ure OK aus 
‚fo erbält man ein Dreied, in 
Xtkommen; es it nämlich bei 
FC—=FCL—S,. und va 


7 em.d, rt 
JT — — — ——— 
Ya “in Oa hi 


ſtruſrend au finden, nimmt man 
I: und sieht die Gerade € / 
dh Rechnung finden, fo brina. 
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diſtanz CA — a, fo hat man die beiden Radhalbmeſſer 71 und 
AL = r, durch die Formeln 7, = asin.d, und rz, = asin.d, zu be: 


rechnen. Ir 

Für die Kegelhoͤhen CH = h, und C/. = I bat man endlid) 

— 1 + »eos.ö\,__ra4trı cos. ö 
h, e nc0s.d, — rı culg.dı — ( ans Berg 
un 

— = _ (+ c08.d\, _ rı-tracos.ö 
ha = acos.d, —= r3 c0lg.d, — ( nd Berg: 


Beifpiel. Wenn bei einem conifhen Raͤderwerke der Arenwinfel F — 70 
Grad und das Umſetzungsverhaͤltniß y — — —7 fein ſoll, fo hat man für 
1 


die Convergenzwinkel der einzelnen Räder: 





7 sin. 70° 7.0,93969 6,5778 
tang. dı = 21 7008.10° — 21.7.0942 — 43941 — 49697, bier: 


nad d, — 56°,15°, und d, — 13%45°. Soll nun no der äuferfie Berüh- 
rungspunft A zwifchen beiden Rädern um 60 Zoll von dem Axendurchſchnitte C 
abftehen, fo hat man bie äußeren Rabhalbmefier 

r, = 60 sin. 56°, 15° —= 49,89 Zoll und r, —= 60 sin. 13°, 45° — 14,26 Zoll, 
und die entfprechenden Kegelhöhen 

h, = 60 cos. 56°, 15° — 83,33 Zull und A, = 60cos. 13%,45° — 58,28 Zoll. 
Soll endlich die Berührungslinie AB eine Länge von 8 Zoll erhalten, fo bat 
man bie inneren Radhalbmeſſer 

r, — 52 sin. 56°,15° = 43,24 Zoll und r, = 52 sin. 13%,45° — 123,36 Zell, 
und die entfprechenden Gentralabfiände oder Kegelhöhen 

M. — 52 cos. 56°,15' —= 28,89 und A, — 52 cos. 13,45 — 50,51 Zoll. 


$. 39. Die Entftehung eines 
Hpperboloides, wonad ein Hp- 
perboloidenrad zu conftruiren ift, 
täßt fich durch Betrachtung der Fig. 
115 nachweiſen. Es find 4A, und 
BB, zwei parallele Grundkreiſe, 
welche in dem Abftande CK —= h 
von einander abftehen, und es iſt 
die Gerade FG, deren Horizontal: 
projecetion wir der Ordinate 

A0=Ve@—_ CH 

gleich machen wollen, die Erzeugungs: 
linie, welche mit dem einen End⸗ 
punfte F im Kreife AA, und mit 
dem anderen im Kreife BB, fort: 
rüdt. Eine vertitale Mittelebene 
ABB, A, fehneidet die von FG be: 
fhriebene Fläche in zwei Curven AB 
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und A, B,. von melden wir nachweiſen werden, daß fie einer Doperbel ans 
gehören, deren Mittelpunkt mit dem Centrum C der Beineren Grundfläche 
und deren Are mit dem Ducchmeffer diefer Fläche zufammenfäut. Für 
ieden Punkt P in der Linie AB ift 

Bezeichnen wir nun die Kreishalbmeffer CAund KB duch u und r 
und die Coordinatn CM und MP des Punktes P durch .r und y, fo 
haben wir nach dem Grundriſſe: 


a a ie Vier CF = Vr—as, 
Vr a? hv n—ar db — 
und daher — I = = — afoy= re zu Ve—u, 

















ha 
wenn die vierte Proportionale V von Vr—a:, a und h durch 
r3 — 


bh — 
b bezeichnet wird. Run iſt aber / — — V x? — a: die Gleichung einer 


Hrperbel (f. Ingenieur, &. 214) von den Halbaren a und b, daher au 
AB ein Dpperbelbogen und A der Scheitel deffelben, fomie ABB, A, ein 
durch Umdrehung dieſes Bogens um die Are CK erzeugtes Dnperboloid. 


Set man den Winkel, welhen die Erzeugungslinie FG mit einer Ge: 
raden parallel zur Are CA einfhlieft, — Ö, alfo den Winkel, unter mel: 
dem fie die Grundflaͤchen durchſchneidet, — 900 — 6, fo haben wir 
Vr 2_n? 

h 
y=Vat—u, cotg.d, fowie æ = Va? -+ y? (läng dr. 

Zur große x hat man annähernd y — .r.colg.d, woraus folgt, daß 
fih das Hpperboloid immer näher und näher an einen Kegelmantel an: 
ihließt, je mehr man bdaffelbe erweitert. Die Seite diefes Mantel oder 

Sig. 116. Ä des fogenannten Afnmptotenkegels 
fhließt mit der Are EA denfelben 
Winkel dein wie die Erzgeugungslinie 
F (# mit einer Parallele zu CA. 

Der Winkel PFM— a, Figur 
116, unter welchem die Tangente PT 
irgend eines Punktes P der Hpper: 
bei AB die Abfeiffenare CA fehnei: 
det, ift durch die Zangentenformel 

/. T T J 
luny. a — — Ve — ee , beftimmt. 


G6°® 





tang.d = 7 ‚ und daher einfacher 





Erreiee 


.1® 
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Hwwerbots- G. 41. Man kann aud) das eplindrifche Rad durd ein anderes Hyper⸗ 


denräder. gig, 118. boloidenrad, wie in Fig. 118 zu er 


feben ift, erfegen, ohne die Berührungs= 
linie AB zu verändern. Diefes zweite 
Rad ift übrigen® ganz fo anzuordnen 
und zu conftruiren wie das erfte. Setzen 
wir die Länge der Berührungslinie 
AB — 21, alfo ihre halbe Länge 
AO —=RBO= I, und bezeihnen wir 
die Winkel AOA und. AO F (Srund- 
riß), welche die auf denfelben Punkt 
0) zurüdgeführten Radaxen mit AB 
einfchließen, dur, d, und d,. fo haben 
wir die Projectionen von AU=[ auf 
die Äußeren Grundflädyen beider Räder: 
AE=2 = AÖsin. O. =lsin.d, 
und 
AkbR,=2r=4A0 sin.d,=lsin.6,; 
ferner die Raddicken 

& —=20E, = 2lcos.b, und 

& — 2lcos.Ö,, 
und endlich die äußeren Radhalbmeffer 

EG =rn=Vr?-+ zn? und 
| Fa Ga — 2 V—. 
Das Geſchwindigkeitsverhaͤltniß zwiſchen beiden Raͤdern iſt durch die 
Winkel d, und d, beſtimmt. Setzen wir die Geſchwindigkeit des Rades 
ABC im Aftande CO — r1, — cı und die bed Rades ADB im Ab: 
ftande DO —= r,, = Ca, die des imaginären Cylinderrades aber — c, fo 


haben wir nad) dem Vorhergehenden C m cos.Ö, und auch c=& cos. ie ; 


cos 6, 


daher folgt cı cos 6, == C3 008.65, alfo —L E — ET und da — 





ur .. Afı cos. 6, 
uhr ee ’ 
Uorg . ‚UgVg cus. öj 
= Ug r| cos. 6, 
ve + 


Pr 777 Fa 
- Std, vK, und Ö gegeben, fo hat man wie oben 
r d d cos. 6; 
om cos. Ö, + Y cos.6, un 2 cos. 05.6, +%cos. ds 


alfo das Umfegungsverhältniß: 





Deifpiel. Wenn der Normalabſtand beider Radaren 40 Zell und das 
Umfegungsverhältnig y — *, betragen fell, fo hat man bei den Arenwinfeln 


—BRI 
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d, —=45* unt d,— 45°, alfo = 90°, wie bei einem gewöhnlichen cnlindriicen 


2 vd 
Räderwerke, r, — 


It 


40 


= 24 Zell untr, = — = 16 Zell. 


2,5 


8. 42. Räder, welche ſich außerhalb des kuͤrzeſten Abftandes CD zwi⸗ 
Kia. 119. 





fhen beiden Axen N X um FW}, 
Fig. 119, berühren, müffen die 
Formen ubgeftumpfter Hnperbos 
loide ABM und ABL erbalten. 
Die Conftruction diefer Hpperbo⸗ 
loide mittel der Kebihalbmeflfer 
(U=n um DO — r, fo 
wie der Axenwinkel AUN— 6, 
und? AUF —_d,. Grundriß) 
bleibt übrigens genau die oben 
angegebene. Damit die Bewe— 
gung möglihft unmittelbar von 
einem Rade auf das andere über: 
getragen werde, müffen fich beide 
Mäder an allen Stellen der Linie 
AB matbematifeh berühren. In 
diefem Sallenimmt bei Anwendung 


eines geroiffn Drudes das eine 


Mad das andere durch die blicke 
Reibung mit herum; außerdem 
aber find Zähne oder Kerben in 
den Radumfängen unumgänglich 
nothmendig. Es ift alfo erfor: 
derlich, daß beide Radumfaͤnge an 
jeder Stelle der Linie AB eine 
gemeinfchaftlihe Berührunge- 
ebene haben, daß alfo auch an jeder 
Stelle von AB die Beruͤhrungs⸗ 
ebene des «einen Rades denfelben 
Meigungsmwintel mit der Ebene 
parallel zu beiden Radaxen ein: 
fchließe, tote die des anderen. 
Sedenfalls ift die Ebene ATO, 
Fig. 120, durch die Erzeugunge: 
linie AB (AO) und durch die 
Tangente AT an den Leitungs— 
oder Umdrehungskreis AA A Be: 


er, * 


—W 


y Gr Atttelssı Barası: Auud 


kennen reirursschene me Punkız A ur ir Wirk TNE. weicen die Perpert= 


= A 121 tt EN wem TIX auf ACC) 


che Ah emihließen, Mei- 

ursswrehe decier Ebene gegen 

>22 paradı zu beiten Radarerı 

ie Grundeben⸗ EAO oder 

AHC. Seen wir diefen Win⸗ 
fit — G. ie buben wir 

J 

IFTEN' 
oder, da einer befannten Eigen⸗ 
febaft des Kreiſes zu Folge, 








Erz Fe if, 
EA 
ungB= EX. EN 


Run ift aber EA —= Ol = ı,. ferner 
EN = EAcos. AEN—EAcos.d, und 
EA = 04Asin.AOE = Isin.ä,. daher 
Isin.6, 
ri cus. d. 
Setzt man r, und Hô, ſtatt r, und 6, EN fo erbätt man für den Mei: 
gungsmintel der Berlihrungsebene des zmeiten Rades 


lang. 8 — = = tang.dı. 


lang. — — tang 65. 
ra 


und daher durch Gleichſetzen beider Zangenten folgende Bedingung für die 
mathematifche Berührung beider Öpperboloidenräder 


a. ö, — fang. ö, tang.d, r 
en . Oder ———— — —.. 
r⸗ tang.6, rz 


$. 43. Dat Geſchwindigkeits⸗ oder Umſetzungsverhaͤltniß des Hyper: 

boloidenrädermwerkes in Fig. 119 entwickelt ſich auf folgende Weife. Kommt 
die Berührungslinie AO, Fig. 121 in die Lage A, O,. fo ruͤckt der Punkt 
A im Umfange de6 Umdrehungskreiſes AH K um einen Weg AA, fort, 
während feine Projection in einer Normalebene zu AO den es N, 4ı 
zuruͤcklegt, und es ift au ——- NA — — das Verhaͤttniß U zwiſchen 
der Umfangegefhmwindigkeit des Rades AHK und ihrer —— recht⸗ 
winkelig auf AO. Nun hat man aber 

NR =AT— AN?, ferner 

ar = Bm — und AN — AESsin.d, ; 
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c 
babe folgt denn = a ana" 
fowie für ein zweites Rad 
aA___ — 
e Va?—r!sin.82’ 
und enblidy das Geſchwindigkeitsverhaͤltniß beider in Beruͤhrung flehenden 


Radumfaͤnge: 





— 23. Ver—risn.dt 
Ca Va; —r2sin. 83 
Sept folgt das —— 
Us G Iı__ Ve? — r)sın.ö/ 


v=u,7a Tg  Valr3sin.ög' 
oder, wenn man z’ —=r) + atsın.ö! und 2! —=r! + a?sınd} 
gs _1Y a?sin.d? + r? cus.ö} 
einführt, u = v: sin. õ + r}cos. 32" 
Damit fid) die Räder mathematifch berühren, muß aber 


r? 3 2 
n _. fang.d? _ sin.d) cos.d} 
r? tang.ö} cos. 3, sin. 62° 


sin. 6; r2 cos. ö3 fein, baher folgt 


alfo r? cos.d? — sin.63 
as sin. Sin. O + r}sin.ö} cos.) 


a? sın.d? + r} cos. o — sin.d3 
- (=) 33) ° (a? sin. O + r}cos. 63) 


sin. d, . 
= sin. 6, ‚genau Wie 
-va 





und das Umfegungsverhältniß fehr einfach, alfo 


bei den conifchen Rädern. 
SH v und d6 — 6, 4 Ö, gegeben, fo findet man mie bei Kegels oder 


Winkelraͤdern 
ö ö 
) DZ 22 
aus AZ) . tan 
—— 9.75 


d. — at + 7* und 
44 + 9-6 
= 7,007 

Iſt ferner der Lürzefte Arenabfland d gegeben, fo erhält man noch 





ee Grie Abrheilung. Zweitet Rarisel 
(balbmeffer r, und r, buch die Kermein 

— — u a dr 
tang.d, +iang.d, tag. + tang.d, 

Gicht man endlich noch ben Abſtand | eines Beräheungspunktes A vor 
ber Elrgefien Einie C D— d zwifden beiden Rabazen, ſo hat man bie ent= 
ſytechenden Rabhalbmefler x, = V rı? + I?sın.d,? umb 

2 = Vr?2+ sm 8,2. 


Aumerlung Rimmt man d, — 4, — 0, je erhält men z, — vr, und 


1, = 


2 ZT. fewie Se 

⸗ SH. 
„aldi, mie . Sm erfen 
Zalle hat man es mit einem Cylinder⸗ und im zweiten mit einem Kegelräder- 
werfe zu thun, und es And dieſe Kplgerungen mit dem Ubigen im vollfommen- 
hen Ginflang. 

Beifpiel. Soll ein byperbolcivifges Räderwerk confruirt werben, deſſen 
fürzeher Axenabſtand d — 20 Zoll, Arenwinfel # — 90° und Umfegungsver= 
haͤltniß y=%, if, fo hat man für daſſelbe, da in diefem Falle sin. d, = cos. d., 

sin. d _ sin.d, _ —2iR, 
le — d, e0.d, a 
8, = 63'236’ und d, = 26°34'. 


20.2 0, _ 
Ferner folgt der Halshalbmefler ——— 16 und 





= gr = AS. 


Sollen endlich vie beiden äußerfien Derährungspunfte der Räder um 30 und 
88 Zoll von dem kürzeſten Arenabftande d entfernt fein, fo hat man die ent⸗ 
ſprechenden Raphalbmefler für das eine Rad: 


&, = V 16'+30° (sin. 68° 26° = V 975,98 — 31,24 Soll, 


und — V 16°+ 38° (sin. 63° 26)" = V 1411,20 = 87,57 Zoll, 
und Ei das andere Rab: 


— Var + 30 (in. 20 4 = Yıs = 14,00 Boll, 

— ⸗VA I 38° (sin. 26°54)° = V 304,85 = 17,45 Zoll. 
dig. 122. $. 44. Die Hyperboloidenräder ſte⸗ 
| ben den Cylinder⸗ und Kegelrädern nicht 
allein wegen der größeren Zahn, fondern 
auch wegen der größeren Arenreibung 
nad. Die Normaltraft N, Fig. 122, 
mit welcher ein Rad auf das andere 
wirkt, zerlegt ſich in eine Seitenkraft X 
in der Umprehungsebene, und in eine 
Seitenkraft S parallel zur Radare X X: 
jene bringt genau denfelben Arendrud 
hervor, wie die Umdrehungskraft bei den 
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Colinder⸗ und Kegelrädern, diefe hingegen ſucht nicht allein da6 ganıe Rad 
in der Arenrichtung fortzufchieben, fondern auch daffelbe um eine Linie rechts 
minkelig zur Umdrehungsare zu drehen (f. I. 6. 123). ft M dus Kraft: 
moment des Rades DEFG und x, ber mittlere Halbmeſſer CH deſſelben, 


je har man die Umdrehungstraft A, = = und da nun Ay) — Ne 
. tr 
ft, die Normalkraft N — —- IK, | ae u 


und daher die Seitenkraft 


ISIN. ö,. KR, r,sin.d,.KA, 
SS N_K3 2— — Ems u VA 
VXV Vr: !—r,2sin. ö, 2 Vh sin. 2 rdras 0,2 


mobei A den Abfland CO des Radmittels C von dem Perpendikel zwiſchen 
deiden Radaren bezeichnet, r, und Ö, aber die oben angegebenen Vedeutun: 
zen baben. 

Die Kraft S erzeugt eine Reibung an der Baſis des Zapfens X. deren 
Moment bei dem Zapfenhalbmeffer 01, Sp, zu feßen ift, und dann 
eine Vergrößerung der Seitenreibung an beiden Zapfen X und X, die um 
je größer ausfällt, je ürzer die Nadare AN, iſt. Bezeichnen wir die Ringe 

"ia, 123. AA, diefer Are durch /1, fo haben wir 
£ die Seitentraft in jedem der Zupfen, 


Tı 
— S, 
und es ift nun biernady mit Anwen: 
dung des in $. 28 Vorgetragenen die 
Seitenreibung ſelbſt zu berechnen. 
Wegen diefer Hinderniffe wendet man 
daher auch oft flatt zweier Hnperboloi: 
denräder ein doppeltes conifches Raͤder⸗ 
wert an. Es kommt hierbei nur dars 
auf an, dag man die beiden Arenrich: 
tungen CX und DF, Figur 123 und 
Fig. 124 (auf folgender Seite), durd) 
eine Linie CD verbindet, und diefe zur 
Umdrehungsare einer Melle mit zwei 
Zwifchenrädern E und F mad. 


S — 








O"yrrtcien 
ae 


Neib ungs⸗ 
räder. 
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Opperpotuiden Bei der Anordnung in Figur 123 fällt diefe Zwifchenare CD mit dem 

Perpendikel zwifchen ben gegebenen Aren zufammen, bei der Anordnung 
Fig. 124. | 





in Figur 124 liegt aber CD außerhalb des Perpendikels. 


$. 45. Wenn die Mittheilung der Bewegung durch bloße Berührung 
der Radumfaͤnge bewirkt werden foll, fo muͤſſen die Räder, die man, zur 
Unterfcheidung von den Riemen= und Zahnrädern, Reibun gsraͤder nennen 
kann, mit einer gewiſſen Kraft gegen einander gepreßt werden, damit eine 
Reibung zwifchen den Umfängen derfeiben entfteht, die mindeftens der über: 
zutragenden Kraft A’ gleich iſt. Iſt @ der Reibungscoefficient, fo iſt der 


nöthige Drud der Räder gegen einander A — — und damit diefer 


nicht unnöthig groß ausfalle, muß man 9 durch richtige Ausmwahlder Ma—⸗ 
terien und durch Rauhhalten der Berührungsfläcen möglichft groß ju ma- 
chen fuchen. Deshalb läßt man gern Holz auf Holz, oder mindeftens Dolz 
auf Gußeiſen laufen, oder belegt wohl gar den einen Radumfang mit Leder, 
und zwar vorzüglid mit Buͤffelleder. Es laͤßt ſich annehmen, daß im 
Mittel für diefe Materien  — "/s fei, und daher ermeffen, daß der n$- 
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thige Drud zreifchen den Rädern mindeftene — 2 K betragen müfle. Bei 
den Riemenrädern ift der Drud, mit welchem der Treibriemen die Mäder 
aegen einander zieht, in der Regel, zumal wenn der mit Riemen bededte 
Bogen nahe ben halben Radumfang einnimmt, Bleiner al6 2 A’, und 
deshalb die Anmendung diefer Räder vortheilhafter als die der Reibungs⸗ 
räder. Die Vergrößerung, welche die Zapfenreibungen beider Räder durch 
diefen Drud A erleiden, find nach $. 28 zu beurtheilen. Ueberdied bieten 
über die Reibungsräder nody den Uebelftand dar, daß menigftens das eine 
ven ihnen keine feſte Lagerung erhalten kann, da nur durd die Arenlager 
der Drud R auf das Rad übergetragen werden fann. Es merden des⸗ 
balb die Reibungsräder auch nur felten, und in der Regel nur da ange 
mendet, wo man es, wie z. B. bei Mühlen = oder Gichtaufjügen, mit einer 
Big. 125. unveränderlihen Laſt zu thun hat, 
| und wo ein ſich oft wiederholendes 
Ans und Außergangfegen der Mas 
ſchine nöthig iſt. 

Die Einrichtung eines ſolchen Raͤ⸗ 
derwerkes iſt aus Fig. 125 zu er⸗ 
ſehen. ACB iſt das feſtgelagerte 
Zreibrad und ED F das bewegliche 
Setriebrad. Die Zapfenlager des 
(egteren figen in einem gegabelten 
Hebel KDM, der um M drehbar 
ift, und durch eine bei Kangreifende 
Kraft G auf oder nieder gedrückt 
wird, je nachdem das Getriebrad in 
oder außer Gang gefegt werden foll. 

8.46. Die ficherfte Mittheilung der rotirenden Bewegung findet jeden: 
falls nur bei den Zahnrädern (f. $. 25) Statt. Wir haben oben 
t. 26) vorausgefegt, daß die mit einander arbeitenden Räder 
eine und diefelbe Umfangsgefchrindigkeit c haben, und es ift nun nöthig, 
daß durch die Verzahnung der Radumfänge diefer Korderung kein Eintrag 
sefhebe. Deshalb müffen die Zähne nicht nur beftimmte Formen baben, 
fondern auch in vollkommen gleichen Abftänden von einander ftehen. Man 
nennt diefe Abftande die Theilung (franz. le pas; engl. the pitch) eine6 
Raͤderwerkes, und trägt diefe als Bögen auf diejenigen Kreife auf, in wel: 
den man ſich die Räder in Berührung denken kann. Deshalb heißen auch 
diefe Kreife die Theilkreiſe oder Theilriffe des Raͤderwerkes (franz. 
cercles primitifs; engl. pitch circles). In ber Regel legt man die ‚heil: 
kreife mitten durch das Rad. Unter den Radhalbmeffern (r, und r,) wer: 
den ſtets die Halbmeffer der Theilkreiſe verftanden. Die Zähne der Stirn: 





Artrurab 
Tat 


Zähne. 
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zstne. raͤder haben die Formen von Prismen, wie AEDFR. Fig. 126, die 
Kegel: und Dpperboloidenräder aber die von abgeftumpften Pyramiden, wi 
Fig. 126. Kig. 127. 








AEDFB, $ig. 127. Bei’ jenen ift die gerade Erzeugungslinie in 
allen ihren Stellungen der Radare parallel, bei diefen ift fie aber ſtets nad 
dem Arendurchfchnitte oder nach dem Beruͤhrungspunkte der Kehlkreiſe ge: 
richtet. Als Leitlinie dient das Zahnprofil in der Theilkreisebene. Die 
End» oder Stirnflähen der Zähne legt man rechtwinkelig gegen Die von 
der Erzeugungslinie gebildeten Seiterflähen. Sie fallen daher bei den 
Stirnrädern in eine Ebene winkelrecht zur Umbrehungsare und bei den 
Kegel: und Hpperboloidenräder in einen Kegelmantel. Jeder Zahn befteht aus 
einem Ober= oder Kopftheil, und aus einem Unter= ober Fußtheil; 
jener fteht über dem Theilriß und diefer unter dbemfelben. Die Seiten: 
flächen des erfteren bilden bie fogenannte Zahnmwöälbung, die des legte: 
ren werben aber die Seiten oder Flanken des Zahnes ſchlechtweg ge: 
nannt. Die Zahnform ift in der Regel eine fpmmetrifche; fie laͤßt ſich 
duch eine Ebene ABD in zwei congruente Hälften theilen. Won den 
drei Dimenfionen eines Zahnes wird 
die Breite AB (franz. largeur; engl. breath) in der Richtung der 
Radaxe, oder vielmehr der imaginären Beruͤhrungslinie MN, 
die Dide EF (franz. 6paisseur; engl. thickness) im Umfang des 
Theilriſſes, und 
die Höhe oder Länge AD deſſelben (franz. longueur; engl. length) 
radial oder vielmehr rechtwinkelig zur Berührungsebene zwiſchen 
den Raboberflächen gelegt. 


Yanum d 47. Wiewohl die Zähne gemöhnlic auf dem aͤußeren Radumfange 
Aammtaͤder. Feftfigen, oder aus demfelben hervorragen, fo bringt man fie doch auch zu: 
mweilen an der inneren Umfläche des Radkranzes, oder wohl gar an einer 
der Stirnflächen deffelben an. 
Am erfteren Falle hat man es mit 
äußerer Verzahnung (franz. engrenage ext6rieur; engl. spur- 
wheels), 
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im zweiten aber mit 


innerer Verzahnung oder inneren Zabnrädern (fram. “ 


engrenage interieur; engl. annular wheels) zu thun. 

Fig. 128 zeigt ein Stuhl von einem Rabe mit dußerer und Fig. 129 
ein ſolches mit innerer Verzahnung, dort find die Zähne A. 3, N vom 
Kranze aus radial auswärts, bier aber radial einwärts gerichtet. Die Ri: 

dig. 128. Fig. 129. Big. 130, dig. 131. 


c r 
A E) 


der mit Zähnen auf den Seitenflähen, wie in Fig. 130 und Fig. 131 zu 
ſehen ift, beißen Kron⸗ oder Kammräbder (franz. roues à couronne, 
roues & chan; engl. crown wheels, face wheels), Man nennt fehr ges 
woͤhnlich die Zähne diefer Räder Kaͤmme, unterfcheidet aber beffer, wie 
die Engländer, Zähne (franz. dents; engl. teeths), von den Kämmen 
‚franz. aluchons; engl. cogs), indem man bie mit dem Radkranze ein 
Ganzes ausmachenden Zähne, Zähne fchlechtweg, die in den Radkranz eins 
gefesten Zähne (von Holz) Kämme nennt. 
Um das Biegen und Abbrechen langer Zähne zu verhindern, befeftigt 
Fig. 182. man diefe auch oft mit ihren Enden in zmei paralle: 
len Kränzen oder Scheiben AB und DE, wie 1.2. 
in Fig. 132 zu fehen if. Ein ſolches Rad nennt 
man dann gewoͤhnlich einen Drehling oder Zril: 
x ling (franz. lanterne; engl. lantern, trundle, 
wallower), und die meift cylindrifch oder conifch ge: 
formten Zähne deffelben werden Triebftöde (franz. 
fuseaux; engl. staves) genannt. Ein kleines Rad, 
wo die Zähne oder Stäbe mit dem Rade aus einem 
Stuͤcke gearbeitet find, nennen die Deutfchen gewöhnlich einen Kumpf. 
Henn eine oscillirende oder abfeßende Bewegung im Kreife fortzupflan: 
zen ift, fo bedarf man flatt eines ganzen Rades nur eines Radſectors, 
und wenn es fich um eine hin= und hergehende geradlinige Bewegung hans 
beit, fo geht der Radfector in eine gezahnte Stange (franz. cremail- 
liere; engl. rack) über. Die Theorie biefer letzteren ift von der ber Zahn: 
räder nicht verfchieden, denn man kann ſich die Zahnftange als einen Rad» 
fector von unendlicd großem Halbmeffer denen. 








L 
C 


A 





B 


ee, 
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- 


* Grie A Irene Benz 
£ =. Das erũe ua mc Omen med Zaades Habe Zahn: 
tere Docs haz, me mou wech iemdiez chen, nur von bei 
Lurtzzsctrch A a. Da ini wer eroemanee Izsfübeung ober beim 
Ka 322 Dorerbeeirermes comes Erimen Kerpers, die Krafi 
A im tvm äcjerüze Eewaftz A. Fig. 133, dei 
Zahnrs amireiten kam, de c-erdert ed die Sicherheit, 
dieica Odrzuft A ats Nziritspunft anzunehmen, 
var ame feide Zutarede aniumenien, weldye das 
Adoreden der Ecke in wer A.ice RDEF verhindert, 
Gin Perrendiket AN rem Edrunfte A gegen dis 
agmemmme Brctdite AREF if der Hebelarm 
der Kraft. Seven wir den Winkel ABF. um wel: 
den bieie Bruchilice von der Erimiläde ABD abweicht, — g. fo haben 





wir dieſen Hebelarm AN — AB sing une die Breite der Bruchflaͤche 
BF —_. 
65. ® 


Beꝛeichnet man ncch die Zabndicke BD eigentlich ihren mittleren Werth) 
nit 5 und den Aeftigfeitsmodul mit A,. ic bauten wir beim Abbredyen 
eines Balkens ıf. 1. $. 196) 


AN.K—=BF.BD. a — 


AB S 

ABsın.g.K= — ir, , folglich 
ET VE" 
— 650.9 cuSs.,  3sn2P 

Der Eicherbeit wegen iſt nun für p derjenige Werth zu nehmen, der A’ 
sum Minimo, alfo den Renner 3 sin.2 4 zum Marimo madıt. Run wird 
aber sin.2 ꝙ am größten, und zwar — Eins, wenn 29 — 90°, alfo 
9 — 45° iſt, daher hat man alfe auch sin.29 — 1 und 

b’kı, 
K= Pe fo wie umgekehrt, 


V 3K 
b= —i, zu fegmn. 


Sept man nach 1. 6. 198 für Gußeifen 


erhält man für Zähne aus — Stoffe, die Dicke 


- 





— 1000 Pfund, fo 


h— — 0,0223 VA, 
h v mn — 0,0223 V A, 


wofür man aber wegen des altmäligen Abführens der Zahne 
b — 0,03 V A nimmt. 


Ben den Räderwerken, ıc. 9 


Die Kraft AT beftimmt fi aus dem Arbeitsquantum L (Pferdekräfte), .. 


weiches durch die Zähne von dem einen Made auf das andere Übergetragen 
wird, und aus der Umfangsgeſchwindigkeit c (Fuß) mittels der Formel 


K- 2 2 Daher hat man denn die Stärke gußeiferner Zähne: 





b— 0,03 VK — 0,677 V — — 7,26 \/ = Fol, 


wofern u die Umdrehungszahl des Rades pr. Minute und r den in Zollen 
ausgedrücdten Radhalbmeffer bezeichnet. 

Hölzerne Zähne müffen bei gleicher Sicherheit noch ein Mal fo did? ge: 
madıt werden als gußeiferne; da man aber diefelben leicht auswechſeln kann, 
und überdie® zu ihrer Anfertigung das feftefte harte Holz (oder Wurzeln) 
von Weißbuche, Eiche, Birnbaum, Effigs oder Vogelbeerbaum u. ſ. w. vers 
mendet, fo macht man fie oft nur um die Hälfte dicker als die gußeifernen 
Zähne, "alfo 


b = 0,05 VR = 1016 4 — 1080 £ 3 


Die Zähne von Meffing oder Rothguß erhalten um en 2 mehr 
Stärke ale die von Bußeifen. 

Endlich foll man Rädermwerken, welche Stöße auszuhalten haben, wie 
i B. bei Hammerwerken, Windmühlen u. f. w. ſtaͤrkere Zähne geben, als 
die vorfiehenden Regeln vorfchreiben. 

Beifpiel. Für ein Zahnrad von 20 Zoll Halbmefler, welches pr. Minute 
15 Umbregungen zu machen und eine Leiſtung von 30 Pferdefräften fortzupflan- 
zen hat, iſt die Stärfe feiner Zähne, wenn dieſelben aus Gußeiſen beftehen follen: 


30 — 
b726 / it Vv1 = 23,80 Zoll. 


Gig. 134. $. 49. Die Breite eines Zahnes, 
parallel zut Rabape, oder vielmehr zur 
imaginären Berührungslinie gemeffen, 
wird 

bei langfam umlaufenden Rädern: 

— 46 bis bb, 
bei ſchnell umgehenden aber 
866 bie 76 
gemacht. 

Die Zahnhoͤhe oder Laͤnge Ah ift von 
der Zahnform abhängig, und muß daher 
für jede Zahnform beſonders beftimmt 
werden. Gewoͤhnlich iſt jedoch 
| h— 1,25 bis 1,5 b. 

M Wären die Zähne von ebenen Seis 
II. 7 





— — 


Zahn. 
dinenienen 


Jahn⸗ 
dimenflonen. 


98 Erſte Abtheilung. Zweites Kapitel. 


tenflaͤchen begrenzt, wie z. B. Fig. 135 vor Augen fuͤhrt, ſo wuͤrde die 

Fig. 135. Zahnlaͤnge AB — h mindeſtens der 

Summe AD + DB zweier Bogen: 

hoͤhen AD und BD gleich fein müffen. 

Setzen wir die Hälfte DE — DF 

der Sehne EF, welche den Anfangs: 

und Endpunkt des Eingriffes verbindet, 

— s, und die Halbmeffer CE und ME 

oder CF ud MF, — ri un r,, fo 

haben wir annähernd 

82 s? 

a ru re 
und daher die gefuchte Zahnlänge: 

ee 
 2\r Tg 

by Wenn, wie gewöhnlich, und wie auch 

aus der Figur zu erfehen ift, immer 

zwei Paar Zähne mit einander im Ein 

griff find, alfo der Eingriff eines Zähnepaares (E) beginnt, wenn der Ein: 

griff eines anderen (F) aufhört, fo läßt ſich DE —= DF — der The: 

lung s und alfo auch annähernd der doppelten Zahndide 26 gleichfeßen. 

Auch fann man für r, und r, die Theilkreishalbmeſſer CD und MD fub: 





- ftituiren. 


Zähnezahl. 


Die Weite der Zahnlüde nimmt man, um das Einklemmen zu vermei: 
den, um ein Zehntel größer als die Zahndide, jedoch geht man damit bei 
den auf das Genauefte ausgeführten Rädern aus Eifen oder Meſſing auf 
Yıs herab, und fleigt bei wenig accurat herzuftellenden Zahnrädern von 
Holz bie auf Y/,. Halten wir die Mittelzaht !/ın feft, fo befommen wir 
für die Weite einer Zahntüde — 1,15 und daher die Zheilung 

s=b-+116= 216. 

Um einen fanften Gang zu erhalten und dem ſtarken Abführen ber Zähne. 
zu begegnen, macht man gern die Zähne des einen Rades von Holz, und 
ftelt das andere Rad ganz aus Eifen her. Iſt dann 5, die Stärke eines 
eifernen und da die eines hölzernen Zahnes, fo hat man 

s—= bi — 1,1 be. 


$. 50. Aus der gefundenen Theilung s ergiebt ſich endlich noch die 
entfprechende Anzahl n ber Zähne, indem man ſetzt 
2ırr 


n — — = 6,283 , 
$ $ 


und hierbei immer dienächft größere aber kleinere ganze Zahl annimmt. Man hat 


Bon den NRäderwerlen, ıc. ” 





| 
.—_ 25.105 | 12.00 | a,008 | 6,283 | 4,189 u [21 80% r. 


|’ 


I | 


unn — 0,08979: oonsso 1194 0,1592 





0,2387 ‚0,3188 | van, V,47T5 0. 


Zum Auftragen der Theilung kann man natärlih nur die Sehne des 
Theilkreisbogens zwiſchen die Zirkelfpigen faflen, ber von der Zheilung s 
gebildet wird. Es ift daher nöthig, daß man das Verhättniß diefer Sehne 
s; zum Bogen $ kenne. 

Der der Theilung 8 entfprechende Theilwinkel B iſt beftimmt durch bie 
bekannte Formel 


und aus ihm beftimmt ſich die Sehne, durch die ebenfalls befannte Formel 
it) 
= 2rsin. — 2drsin. (—-) — 2rsın. (20,648 *). 


Annähernd kann man (f. Ingenieur, S. 225) 


B _PB ß® ß 
2 


Y — I_ __ _'__ — L_ — I 
sin. - — er ar Ta ir 77 e 


wo 6 * *. den Bogen für den Halbmeſſer 1 bezeichnet, ſetzen, daher auch 


BE EAN 
2 [CE] EG) 


Wir werden meiter unten fehen, daß die Reibung wife den ale 
um fo Heiner ausfällt, je größer die Anzahl der Zähne ift. Aus diefem 
Grunde vermehrt man auch biefe Zahl foviel wie möglich, oder wendet, 
wos auf Eins hinaustommt, mäglichft hohe Räder an. Nach Buchanan 
it au einem guten Gange erforderlich, daß ein Zreibrad mindeftens 6 und 
an Getriebrad wenigftend 10 Zähne habe; es ift jedoch rathfam, jene Zah: 
im mindeftens auf refp. 8 und 12 zu fleigern, und nur bei Drillingen eine 
Io Heine Anzahl von Triebftöcten anzumenden. Bei Raͤderwerken, weiche 
einen fanften Gang erfordern, geht man aber mit der Anzahl der Zähne 
nicht gern unter 20 herab. 

Damit fi) die Zähne des Pleineren Rades im Vergleich zu denen des 
größeren nicht zu ſchnell abnuten, ift e6 auch rathfam, mit dem Umſetzungs⸗ 
verhättniffe w die Grenzen %/, und !/, nicht zu Überfchreiten, alfo dem gro: 

7° 





Jöpac..® 


zırme,abl. 


100 Grfe Abtbeilung. Zweites Kapitel 


Beren Rabe nidyt mehr als hoͤchſtens 6 Mat fo viel Zähne zu geben ale 
dem kleineren Rode. Meiſt begnügt man fidh aber mit dem Umfesunge- 
verhältniffe ?’, oder !/,, und wendet zur weiteren Umſetzung mehrfache 
Raͤderwerke an. 

Endlich ift es auuch zweckmaͤßig, wenn die Anzahl der Zähne des Treib- 
und die des Getriebrades keinen gemeinſchaftlichen Theiler haben, weil dann 
jeder Zahn des einen Rades nad) und nad) mit jedem des anderen zum 
Eingriff kommt, und dadurch das flärkere und ungleichmäßige Abführen 
der Zähne vermieden wird, was eintritt, wenn nur gewiffe Zähne des einen 
Rades mit getwiffen des anderen in Berührung fommen. Hätte z. B. das 
eine Rab 20 und das andere 28 Zähne, wären alfo beide Zähnezahlen Durch 
4 theilbar, fo würde jeder Zahn des erften Rades nur mit 7 Zähnen dee 
anderen, und jeder des anderen nur mit 5 Zähnen des erfteren zufammen> 
treffen; geben wir aber dem Iesteren Rade 29 Zähne, fo wird während 
29 Umbrehungen des erfleren oder 20 Umdrehungen des leßteren, jeder der 
20 Zähne des erfteren Rabes mit jebem der 29 des anderen ein Mal in 
Berührung kommen. Am beften ift es, für die Anzahl der Zähne des 
Bleineren Rades Primzahlen, wie 13, 17, 19, 23 u. f. w. auszuwählen, 
weil dann für das größere Rad leicht eine- durch die Zahl der Rabarme 
theilbare Zähnezahl gefunden werben Tann. 


Beifpiel. Wenn eine Welle von einer anderen ein Arbeitsquantum Z von 
25 Pfervefräften aufnehmen und pro Minute 9 Umdrehungen machen foll, mäh- 
rend jene 27 Mal umläuft, fann man auf viefelbe ein Betriebrad von 54 Zoll, 
und auf die Umtriebewelle ein Treibrad von 18 Zcll Halbmeffer aufſetzen. Stellt 
man nun das Fleinere Betriebrad ganz aus Gußeifen her, fo hat man die Stärke 
25 
feiner Zähne b, = 7,26 7.18” 1,65 Zoll, und verficht man das große 
Getriebrab mit hölzernen Zähnen, fo fann man diefe von der Stärfe 
u = 15.5 = 15.1865 = 2,47 Soll 
machen, und folglih die Theilung 
s = 165 + 1,1. 247 = 437 ol 
in Anwendung bringen. Diefe Theilung führt auf die Zähnezahlen 
n_ 2nır, __ 6,283. 18 





r = 4,37 = 25,88 und 
20T 6,283 . 54 
— U U; Pe Aue [U 1 


fo daß dem Treibrade 26 und dem Getriebrabe 77 oder 78 Zähne zu geben fein 
mödhten. Behalten wir bie Zahlen 26 und 77 bei, fo wird allerdings das Um⸗ 
fegungsrerhältnig y=*%, = 0,3376, alfo nicht ganz Y,, wie geforbert wird; 
wogegen dur die Zähnezahlen m, = 26 und n, — 78 biefer Forderung vells 
fommen Genüge geleiftet wird. Die ber Zähnegahl n, — 26 entfprechente 
Spannweite ver Theilung des Treibrabes ift 
283. ‚ 
En (1-57) = 4,850 (ı — 0,0248) = 4,939 Soll, 





Von den Rävderwerfen, x. 101 
und bie ber Zähnezahl =, — 77 des Getriebrades entſprechende Zirkelfpannung: sirarası 


‚6 
s, = 4,350 (\ — ne — 4,350 (1 — 0,00027) — 4,349 3oll. 


Anmerkung. Tabellen zur Grleihterung der Rechnungen bei Anorbaung 
eines Rüderiwerfes theilt der » Ingenieure, Seite 561, 562 und 563 mit. 
$.51. Da die Theilung Ss zweier mit einander arbeitenden Räder eine 
und biefelbe fein muß, fo hat man für bie Zähnezahlen n, und nz und bie 
Zheilungshalbmeffer r, und 1, diefer Räder: 
an mtl Mg 
Ng 13 u 

Es verhalten fih alfo die Zähnezahlen zweier in einander greis 
fenden Räder wie ihre Theilungshalbmeffer, oder umgekehrt 
wie dbieUmdrehungszahlen der Räder, und es ift das Umfepungs: 

Zig. 136, verhaͤltniß auch gleich dem Ver; 

haͤltniſſe zwifhen der Zähne: 

zahl des Zreibrades und dem 
des Getriebrades. 

Auch können mir hiernach bei 
einem NRäderwerke, wie Figur 136 
(f. $. 26), wo die Laft O an einem 
Hebelarme DB — b, und die Kraft 
P an einem Hebelarme CA —= a 








2X 
n; en — nd 
s 





wirkt, ftatt 
pP 6b m 6 n, 5b 
OO nn Fa — no. 
jowie das Verhaͤltniß der Gefchmwindigkeiten v und w von P und O: 
Wr / 
— use ins u 
r na na na 
Ebenfo ift für ein doppeltes Raͤderwerk, wie Kig. 137, wenn n, die 
Big. 137. 





3ahl der Zähne des Treibrades CE, rn, die Zahnezahl des Getriebrades ME, 
m die Zähnezahl des Treibrades MF und n, die des Getriebrades IF be: 


Zähnezahl. 


‚Jahnıcıbung. 
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zeichnet, Kraft P und Laft O aber an den Hebelarmen CA= a und 
DB —= b wirken, das Kräfte: oder umgekehrte Geſchwindigkeits verhaͤltniß: 


Beifpiel. Um mittels eines Aufzuges eine Lafl Q von 8000 Pfund zu 
heben, die an einem Hebelarme 5 — 8 Zoll wirkt, if, wenn jedes der beiden 
Treibräder 15 Zähne, das eine Getriebrad 48 und das andere 64 Zähne Hat, 
eine am Hebelarme a — 20 Zoll wirkende Kraft 

P= !Ys:- Ya» %o : 300 —= 87,89 Pfund 
nöthig, und um biefe Laft 20 Zuß body zu heben, muß der Kraftpunft einen 
Weg von . Hs - % - 20 = 682%, Buß, alfo die Kraftwelle 
682%, 2048 
n'Ye 31,415 








— 65,2 Umdrehungen maden. 


$. 52. Die Reibung, zwiſchen den Zähnen eines Stirnrades läßt fich, 
Big. 138. wenn wir die Zähne von ebenen Sei- 
tenflädhen, wie in $ig. 138, begrenzt 
annehmen, auf folgende Weife ermitteln. 
Die Kraft, mit welcher die Zähne gegen 
einander brüden, ift zwar etwas verän- 
derlich, kann aber, weil diefe Veränder: 
lichkeit nur Mein ift, der Kraft KA im 
Berührungspuntte D der Theilkreife 
gleichgefegt werden. Ihr entfpricht da⸗ 
ber bei dem Reibungscoefficienten @ eine 
parallel zur Zahnflähe AB wirkende 
Reibung FF = YpK. Während ein 
| arbeitendes Zähnepaar von dem erften 

| Eingriff E bis in die Eentrallinie CM 

M rüdt, und alfo den Weg ED zurädlegt, 

durchläuft die Ede des einen Zahnes 

die ganze Seitenfläche des anderen, und während das Zähnepaar aus ber 
Gentrallinie bis zum Ende des Eingriffs ruͤckt, fchiebt ſich die Ede des an⸗ 
deren Zahnes an der ganzen Seitenfläche des erfteren hin. Es durchläuft 
folglich die Reibung Fi = PK den Weg AB, während die Kraft K im 
Theilkreife einen Weg DE—=DF —= macht. Nun ift aber nach 8.49, 





2/1 1 
AB= 5 (-- + =), daher folgt denn die auf den Theilkreis re- 
1 7 
AB 1 
duciete Zahnreibung e—= — : F = =(— + en .pK. 
Ss 2 r, Tg 


Wenn nun, mie meift immer, zwei Paar Zähne im Eingriff find, fo ift 
auch s die Xheilung, und bezeichnen nun noch n, und n, die den Radhalb- 


Ron den Rädenmerfen, ıc. 103 











meflern r, und r, entfprechenden Zähnezahlen, fo haben wir N? 
ss ee — — daher ee und — — = 
n, 5 2 r, n, 2 ry Ng 
endlich aber 
£ r > 1 1 n 
a ne 
ö n, iz Ng ) Ph wir Ny Ren 


Im Mittel fann man @ — 0,11 und deshalb xp — ! ,, alfe 
1 ıI\K 
EEE Ga 
— 9 3 fegen 


Eind nit 2, fondern v Zähne im Eingriff, fo ift 





ut Ber _ 9,20 und daher 
2 11 2 
1 1 \ vx 
F=| — —)—,oKk. 
n7 ur tlg pA 


Es läßt fich fpäter nachweifen, daß diefe Kormel auch für Zähne gilt, 
deten Seitenflächen nach einer krummen Linie abgerundet find, menn die 
Länge derfelben klein, alfo die Anzahl derfelben fehr groß ift. 


Zür den Eingriff eines Zahnrades in eine gezahnte Stange hat man 


= z, daher Fr. — 0, und die gefuchte Zahnreibung 


ELSE 
n, P 


Das Hauptergebniß, welches ſich in der gefundenen Formel herausſtellt, 
in, daß die Zahnreibung um ſo kleiner ausfällt, je mehr die 
Rider Zähne haben. 


Die Kraft im Xheilkreife mit Berüdfichtigung der Zahnreibung ift bier: 
1 1 5 
ub + F= + (+ zp|K 
ig. 139. 
ar vi. 1 ( 


1 
(m F -) ap 
Mat fo groß ale ohne Zahnreibung; 
und deshalb ift auch für ein Mäder: 
werk, wie Fig. 139 ($. 26), bei dem 
die Kraft P am Hebelarm a und 
die Laft O am Hebelarm 5 wirkt, 
mit Berudfichtigung der Zahnrei: 
bung 
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Zatne und $. 48. Das erfte und wichtigfte Element eines Zahnrades ift die Zahn: 
ſtaͤrke. Diefelbe hängt, wie wir ſogleich beweiſen wollen, nur von 
Umdrehungstraft K ab. Da bei einer ungenauen Ausführung oder beim 

Fig. 188. Dazwiſchenkommen eines Beinen Körpers, die Kraft 

K in dem äußerften Edpunfte A, Fig. 133, des 

Zahnes angreifen kann, fo erfordert es die Sicherheit, 

diefen Eckpunkt A als Angriffspuntt anzunehmen, 

und eine folhe Zahndide anzuwenden, welche das 

Abbrechen der Ede in der $lähe BD EF verhindert. 

Ein Perpendikel AN vom Eckpunkte A gegen bie 

angenommene Bruchflaͤche AREF ift der Hebelarm 

der Kraft. Segen wir den Winkel AB /, um mel: 
chen diefe Bruchfläche von der Stirnflaͤche ABD abweicht, — 9. fo haben 
wir diefen Hebelarm AN —= AB sin. p und bie Breite der DONE 
AB 
BF= —. 

cos. ꝙ 

Bezeichnet man noch die Zahndicke BD (eigentlich ihren mittleren Werth) 
mit 5 und den Feftigkeitsmodul mit A), fo haben wir beim Abbrechen 

eines Balkens (f. I. $. 196) 





Ki 


AN.K=BF.BD:. u: 

‚_ AB a 
ABsin.g.K = — 08. ‚ folglich 

K—- bEh, a ik 


6 sim. ꝙ cus.  B3sn2p 

Der Sicherheit wegen iſt nun für ꝙ derjenige Werth zu nehmen, der A’ 
zum Minimo, alfo den Nenner 3 sin.2 9 zum Marimo madıt. Nun wird 
aber sin. 2 @ am größten, und zwar = Eins, wenn 29 — 90°, alfo 
9 — 45° ift, daher hat man alfo auch sin.2p — 1 und 
b’R, 


K= FE fo wie umgekehrt, 


3K 
b= vk zu feßen. 


Sest man nad I. $. 198 für Bußeifen — — 1000 Pfund, fo 
erhält man für Zähne aus m Stoffe, die Dice 


r 
= | m. - 0,0223 VA, 
wofür man aber wegen des allmäligen Abfuͤhrens der Zähne 


b —= 0,03 VA' nimmt. 











Bon den RNaͤderwerken, ıc. 9 


Die Kraft A’ beftimmt ſich aus dem Arbeitsquantum L (Pferdekräfte), 
welches durch die Zähne von dem einen Rade auf das andere Üübergetragen 
wird, und aus ber Umfangsgefchwinbigkeit c (Fuß) mittels der Kormel 


K- u Daher hat man denn die Stärke gußeiferner Zähne: 





b= 0,03 V K — 0,677 V r — 7,26 \ * Zo 


wofern u die Umdrehungszahl des Rades pr. Minute und r den in Zollen 
ausgedruͤckten Radhalbmeſſer bezeichnet. 

Hoͤlzerne Zähne müffen bei gleicher Sicherheit noch ein Mal fo dick ge: 
macht werden als gußeiferne; da man aber diefelben leicht auswechfeln kann, 
und überdied zu ihrer Anfertigung das feftefte harte Holz (oder Wurzeln) 
von Weißbuche, Eſche, Birnbaum, Effigs oder Vogelbeerbaum u. ſ. w. vers 
wendet, fo macht man fie oft nur um die Hälfte dicker als die gufeifernen 
Zähne, alfo 


b — 0,0455 VK = 1,016 V: — 10,89 V * Zoll. 


Die Zaͤhne von Meſſing oder Rothguß erhalten um ein Drittel mehr 
Staͤrke als die von Gußeiſen. 

Endlich ſoll man Raͤderwerken, welche Stoͤße auszuhalten haben, wie 
B. bei Hammerwerken, Windmuͤhlen u. f. w. ſtaͤrkere Zähne geben, ale 
die vorftehenden Regeln vorfchreiben. 

Beifpiel. Kür ein Zahnrad von 20 Zoll Halbmefler, weldes pr. Minute 
15 Umbregungen zu machen und eine Leitung von 30 Pfervefräften fortzupflan- 
jen bat, it die Stärfe feiner Zähne, wenn dieſelben aus Gußeiſen beitehen follen: 

b = 7,26 V HT —1726 V 0,1 — 2,80 Zoll. 

Big. 134. $. 49. Die Breite eines Zahnes, 
parallel zur Radare, oder vielmehr zur 
imaginären Berührungslinie gemeſſen, 
wird 

bei langfam umlaufenden Rädern: 

bei fchnell umgehenden aber 

== 65 bie 75 
gemacht. 

Die Zahnhöhe oder Länge h ift von 
ber Zahnform abhängig, und muß daher 
für jede Zahnform befonders beftimmt 
werden. Gewoͤhnlich ift jedoch 

h— 1,26 bie 1,5 b. 

Wären die Zähne von ebenen Seis 

7 





an .* 
mmrißer 


Mnentien en, 


3abn- 
Timenflonen. 


Zabnezahl. 
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tenflächen begrenzt, wie 3. B. Fig. 135 vor Augen führt, fo würde bie 

Fig. 135. Zahnlänge AB — h mindeſtens der 
Summe AD + DB zweier Bogen: 
böhen AD und BD gleich fein müffen. 
Segen wir die Haͤlfte DE—= DF 
der Sehne EF, welche den Anfangs: 
und Endpunkt des Eingriffes verbindet, 
— s, und die Halbmeffer CE und ME 
oder CF md MF, =[r, und r,, fo 
haben wir annähernd 

s? 


De BD 
= In, und a: 


und daher die gefuchte Zahnlänge: 
(1 e® 
— (5 12) 

Wenn, wie gewöhnlich, und wie aud) 
aus der Figur zu erfehen ift, immer 
zwei Paar Zähne mit einander im Ein- 
griff find, alfo der Eingriff eines Zähnepaares (E) beginnt, wenn der Ein: 
griff eines anderen (F) aufhört, fo läßt fih DE —= DF — der Thei⸗ 
fung s und alfo auch annähernd der doppelten Zahndide 2 5 gleichfegen. 
Auch kann man für r| und rz die Theilkreishalbmeffer CD und MD fub- 
ftituiren. 

Die Weite der Zahntüde nimmt man, um das Einflemmen zu vermei: 
den, um ein Zehntel größer als die Zahndide, jedoch geht man bamit bei 
den auf das Genauefte ausgeführten Rädern aus Eifen oder Meffing auf 
Y/ıs herab, und fleigt bei wenig accurat herzuftellenden Zahnrädern von 
Holz bis auf Yr. Halten wir die Mittelzahl Yıo feft, fo befommen wir 
für die Weite einer Zahnlüde — 1,15 und daher die Theilung 

s—b + 1,16 — 2,16. 

Um einen ſanften Gang zu erhalten und dem ſtarken Abfuͤhren der Zaͤhne 
zu begegnen, macht man gern die Zaͤhne des einen Rades von Holz, und 
ſtellt das andere Rad ganz aus Eiſen her. Iſt dann d, die Stärke eines 
eifernen und be die eines hölzernen Zahnes, fo hat man 

s = bi — 1,1 b2. 


F. 50. Aus der gefundenen Theilung « ergiebt ſich endlich noch die 
entfprechende Anzahl n der Zähne, indem man feßt 
ar 








M 


R 
— 6,283 —, 


und hierbei immer dienächft größere oder kleinere ganze Zahl annimmt. Man hat 


Bon den MRäderwerlen, ı. „ 





.a— 25.188 | 12,566 8,378 | 6,385 |4,100 au 2518 2,09 r. 


und r — 008979.0,07958 0,1194 

3um Auftragen der Theilung kann man natärlih nur die Sehne des 
Theilkreisbogens zwifchen die Zirkelfpigen faflen, der von der Theilung s 
gebildet wird. Es ift daher nöthig, daß man das Verhättniß diefer Sehne 
5, zum Bogen s kenne. 

Der ber Zheilung S entfprechende Theilwinkel A ift beflimmt duch die 
befarmte Formel 

360° 360° s 180°%8 








| 
0,1592 | 0,2987 0.9798 a 0,4775 m. 


o — ⸗— — ⸗—— ⸗ 0; — 
P n 2ar ar 57 ‚296 7 
und aus ibm beftimmt fidy die Sehne, durch die Senfali befannte Formel 
$ = 278in. e— — 2rsin. (7 — 2rsn. (29,648 *). 


Annähernd kann man (f. Ingenieur, ©. 225) 


mi MN, 


mß= —, den Bogen für den Halbmefler 1 bezeichnet, ſetzen, Daher auch 


— e)]eeh- le) 
— >) BE OR ye 


Wir werden weiter unten fehen, daß die Reibung zwifchen den Zähnen 
um fo Eleiner ausfällt, je größer die Anzahl der Zähne ifl. Aus biefem 
Grunde vermehrt man auch diefe Zahl foviel wie möglich, oder wendet, 
was auf Eins hinaustommt, möglichft hohe Räder an. Nach Buhanan 
iſt zu einem guten Gange erforderlich, daß ein Zreibrad mindeftens 6 und 
ein Setriebrad wenigftens 10 Zähne habe; es ift jedoch rathfam, jene Zah: 
im mindeftens auf refp. 8 und 12 zu fleigern, und nur bei Drillingen eine 
fo Heine Anzahl von Triebſtoͤcken anzuwenden. Bei Räderwerken, welche 
einen fanften Gang erfordern, geht man aber mit ber Anzahl der Zähne 
nicht gern unter 20 herab. 

Damit fid) die Zähne des Pleineren Rades im Vergleich zu denen des 
größeren nicht zu ſchnell abnusen, ift es auch rathfam, mit dem Umſetzungs⸗ 
verhättniffe die Grenzen ®/, und !/; nicht zu Überfchreiten, alfo dem gro: 

7° 





Jäpne.ar' 


Im; Ge Ifseisus Ivemet Earl 
. Deren Re mit meche ie heiter 5 ML fa vie Zitee zu hen ale 
dem Ermerrı Ride Mar berıie mia Rh cr mi m Umiesungs- 
verkiintife ?, eder |! ,. er2 werdet jur meizzeee Ummsung mehrfache 
Ea ae ch mehmi;, wer fr Yzuıti der Zitne des Treib- 
ur» "ie des Betrichzzres kenusı um dcheihen Iterize Diten, weil dann 
jeder Zub dei einen Rades nach um much mit jetem Bed anderen zum 
Eingeiff femmt, ua darurch dus Kirkere mb unzlichmißige Abführen 
Ber Zikne vermieden wire, was eintritt, wenn nur arwiie Zibne des einen 
Mibes mit gewiñen des anderen in Berchrung fermmeem. Hütte z. B. dus 
eine Rad 20 und bas andere 2° Zibne, würen alle beide Zibnegublen burdh 
4 theilkar, fe würde jeder Zabn des eriien Rades nur mit 7 Zähnen des 


anderen, und jeber bed anderen nur mit 5 Zübnen bes erfleren zufammen: 


treffen; geben wir aber dem letzteren Rade 29 Zaͤhne, fo wird während 


29 Umdrehungen bes erfleren oder 20 Umdrehungen des leteren, jeder ber 


20 Zikne des erfieren Rabes mit jedem der 29 des anderen ein Mal in 


Beruͤhrung kommen. Am beften ift es, für die Anzabl der Zähne des 


kleineren Rades Primzahlen, wie 13, 17, 19, 23 u. f. w. auszuwählen, 


weil dann für das größere Rad leicht eine burdy die Zahl der Radarme 


theilbare Zaͤhnezahl gefunden werben kann. 


Beifviel Wenn eine Relle ven einer anreren ein Arbeitsquantum Z von 
25 PBfertefräften aufnehmen und pro Rinute 9 Umtrebungen machen fell, wäh 
rend jene 27 Rai umläuft, Tann man auf tiefelbe ein Getriebrad von 54 Zoll, 
und auf die Umiriebswelle ein Treibrav von 18 Zell Halbmefier auffegen. Stellt 
man nun das Heinere Betriebrad ganz aus Gufeifen ber, fo bat man die Stärfe 


feiner Zähne 5, = 7,26 — 3* 1,65 Zell, und verſieht man das große 


Getriebrad mit Hölzernen Zähnen, fo fann man diefe von der Stärke 
»=15.5,— 15.165 — 2,47 Zoll 

machen, und folglich bie Theilung 
s =165 + 11.247 — 437 Zell 

in Anwendung bringen. Diefe Teilung führt auf die Zähnezahlen 





Inr 6,283 . 18 
Zar. 6,288 . 54 


fo daß dem Treibrade 26 und dem Getriebrabe 77 oder 78 Zähne zu geben fein 
möchten. Behalten wir die Zahlen 26 und 77 bei, fo wirb allerdings das Um- 
fegungeverhältnig y=*"%,= 0,8376, alfo nicht ganz Y,, wie gefordert wird; 
wogegen durch die Zähnezahlen m, — 26 und n, — 78 diefer Forderung vells 
fommen Genüge geleitet wird. Die ber Zähnezahl n, — 26 entiprechende 
Spannweite ver Theilung des Treibraves ift 


_ 6,283 . 18 ( ae) — 4,350 (1 — 0,00248) = 4,839 Zoll, 





u *5 26 BT. 


Von den Rärerwerfen, x. 101 


und bie ber Zähnezahl m, — 77 des Getriebrades entfpreddende Zirkelſpaunung: 


s, — 4,350 ( — ar) — 4,350 (1 — 0,00027) = 4,349 3olL 


Anmerfung. Tabellen zur Grleihterung der Rehnungen bei Anordnung 
eines Räderwerkes theilt der „Ingenieure, Seite 561, 562 und 563 mit. 

8. 51. Da die Theilung s zweier mit eimander arbeitenden Räder eine 
und diefelbe fein muß, fo hat man für die Zähnezahlen n, und n, und die 
Theilungshalbmeſſer r, und r, diefer Räder: 

ae de ie a 
8 Ng 13 u, 

Es verhalten fi alfo die Zähnezahlen zweier in einander greis 
fenden Räder wie ihre Zheilungshalbmeffer, oder umgekehrt 
wie die Umdrebungszahlen der Räder, und es ift das Umſezungs— 

Big. 186, verhältnigauc gleich dem Ber: 

bältniffe zwifchen der Zähne: 

zahl des Zreibrades und dem 
Des Getriebradee. 

Auch können wir biernah bei 
einem Raͤderwerke, wie Figur 136 
(f. $. 26), mo die Laft O an einem 
Hebelarme DB — b, und die Kraft 
P an einem Hebelarme CA = a 





nl, == 





wirft, ftatt 
pP rn, 6b n, — n, bb 
One alfo enge 
fowie das Verhältniß der Geſchwindigkeiten v und w von P und (: 

LE e. A ——— 

v na n. 0 na j 

Ebenfo ift für ein doppeltes Raͤderwerk, wie Fig. 137, wenn nı die 
Sig. 137. 





Zahl der Zähne des Zreibrades CE, ng die Zahnezahl des Getriebrades ME, 
n, die Zähnezahl des Treibrades MF und n, die des Getriebrades DF be: 


Ziparısdi. 


zaͤhnezahl. 


inreibung. 
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zeichnet, Kraft P und Laft O aber an den Hebelarmen CA —= a unb 
DB = b wirken, das Kräfte oder umgekehrte Geſchwindigkeitsverhaͤltniß: 
b 


Beifpiel. Um mittels eines Aufzuges eine La Q von 3000 Pfund zu 
heben, die an einem Hebelarme 5 —= 8 Zoll wirkt, ift, wenn jebes der beiden 
Treibräber 15 Zähne, das eine Getriebrab 48 und das andere 64 Zähne Hat, 
eine am Hebelarme a — 20 Zoll wirkende Kraft 

P—= Yr - Yan : Ya - 3000 = 87,89 Pfund 
nöthig, und um diefe Lafl 20 Fuß hoch zu heben, muß der Kraftpunft einen 
Weg von Ys . Ys - % 20 = 682% Buß, alfo die Kraftwelle 

682%, __ 2048 








= 65,2 Umdrehungen maden. 


n‘Y%, 31,415 
$. 52. Die Reibung, zwifchen den Zähnen eines Stirnrades läßt ſich, 
Fig. 138. wenn wir die Zähne von ebenen Sei- 


tenflähen, wie in Fig. 138, begrenzt 
annehmen, auf folgende Weife ermitteln. 
Die Kraft, mit welcher die Zähne gegen 
einander drüden, iſt zwar etwas verän- 
derlich, kann aber, weil diefe Veränder- 
lichkeit nur Elein ift, der Kraft X im 
VBerührungspunkte D der Xheilkreife 
gleichgefegt werden. hr entfpridht da⸗ 
ber bei dem Reibungscoefficienten @ eine 
parallel zur Zahnflähe AB wirkende 
Reibung Fi = YpK. Während ein 
arbeitende Zähnepaar von dem erften 
Eingriff E bis in die Centrallinie CM 
rudt, und alfo den Weg ED zuruͤcklegt, 
ducchläuft die Ede des einen Zahnes 
die ganze Seitenflaͤche des anderen, und während das Zähnepaar aus ber 
Gentrallinie bis zum Ende des Eingriffs rüdt, ſchiebt ſich die Edle des an⸗ 
deren Zahnes an der ganzen Seitenfläche des erfteren hin. Es durchläuft 
folglich die Reibung Fi — PK den Weg AB, während die Kraft X im 
Theilkreife einen Weg DE—=DF = s madıt. Nun ift aber nach $.49, 





AB= — “ + ): daher folgt denn die auf den Theilkreis re: 
ducirte Zahnreibung F = as N (+ .pK. 


Wenn nun, wie meift — zwei a Zähne im — ſind, ſo iſt 
auch s die Theilung, und bezeichnen nun noch n, und n, die den Radhalb⸗ 


Bon den Maͤderwerken, ıc. 103 





meflern r, und rs entfprechenden Zähnezahlen, fo haben wir — 
n, N, 2 " n, ry Na 
endlich aber 
Pd ed l 1° “ 
—_ | — — BE ee — A. 
— ‚na, x Nlg ) F k* n, . Ng =“. 
Im Mittel kann man ꝙ — 0,11 und deshalb xp — ! ,, alfe 
: 1 INK 
— — 7 3 lem 
Sind nit 2, fondern v Zähne im Eingriff, fo ift 
ee a. an und daher 
2 nl; 2 N, 
1 1ı\ vz ’ 
—— 7 + m — pK. 


Es läßt fich fpater nachweiſen, daß dieſe Formel auch für Zähne gilt, 
deren Seitenflähen nach einer krummen Linie abgerundet find, wenn die 
kaͤnge derſelben Mein, alfo die Anzahl derſelben fehr geoß ift. 

Zur den Eingriff eines Zahnrades in eine gezahnte Stange bat man 


2, = x, baber = — 0, und die gefuchte Zahnreibung 


: 7 
En en 


Das Hauptergebniß, welches ſich in der gefundenen Kormel herausftellt, 
it, daß die Zahnreibung um fo Pleiner ausfällt, je mehr die 
Rider Zähne haben. 

Die Kraft im Theilkreiſe mit Berudfihtigung der Zahnreibung ift bier: 
nach AM —+ F=|ı+ (+ zp|K 

Big. 139. 1 1 

. ES 

d. i. 1 - = 4 * zp 
Mat fo groß als ohne Zahnreibung; 
und deshalb ift auch für ein Räder: 
wert, wie ig. 139 ($. 26), bei dem 
die Kraft P am Hebelarm «a und 
die Laft O am Hebelarm 5 wirkt, 
mit Berudfichtigung ber Zahnrei: 
bung 
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1 1 71 
: 4* (= T ) #9] a ; 

1 1 rn, 6b 
=1+(, 4 — 7 0 


a 


3ahnreibung. pP 


F 171,1\)1%,8% 
-[1+(4 * No — —* 
Fuͤr ein doppeltes Raͤderwerk iſt ebenſo 
11 1,1 N, fa 
P=|1+ (44 „lit (4+4)20]|:%.80 


annähernd 
1 1 l 1 N, na 
— — — — eh JE —— — De 
E + (- F Na * 73 + N4 o| Ng n4 O 
Beifpiel. Nad der voritehenden Regel it für den Aufzug mit doppeltem 


Fig. 140. 





Raͤderwerke, Fig. 140, im vorigen Beifpiele, die Kraft, mit Berüdfihtigung der 
Zahnreibung, wenn wir ap —= Y, fehen, 
PSII G V + Yet VI: Yl- .. Yan - 3000 
= (1+ 0,1696). %s - %s - 3000 = 1,0565 . 87,9 — 92,86 Bfunt, 
d. i. reihlih 5%, Procent größer als ohne Sahnreibung. Die nah $. 28 zu 
Fig. 141. berechnende Zapfenreibung vergrö- 
Bert diefe Kraft ebenfalls noch um 
einige Procent. 
$. 53. Die Theorie der Zahn: 
reibung u. f. w. von einem coni- 
ſchen Raͤderwerke laͤßt ſich Leicht 
aus der eines cylindriſchen Raͤder⸗ 
werkes, und zwar wie folgt, ent- 
wickeln. Zwei Wellen OK und 
OL, Fig. 141, welche einen ge- 
wiffen Winter AOL — 6 jmi- 
ſchen ſich einfchließen, laſſen fich 
nicht nur durch zwei coniſche Raͤ⸗ 


— 


Haie I Kr 


* 
* 
RT. Mm 
5 ra Wr f 
Nr Ds ee 
IT re 
J 
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ber DC und DM, fondern auch durch zwei (in der Abbildung umgellappte) 
Sectoren mit einander in Verbindung fegen. Es ift das Umfegungsvers 
baͤltniß eins und daſſelbe, wenn die gemeinſchaftliche Umdrehungsebene 
A’DL beider Sectoren winkelrecht auf der gemeinfchaftlichen Berührungs> 
tinie (ID ſteht und die Umbdrehungsaren derfelben parallel mit diefer Linie 
Laufen. Für diefe Sectoren ift aber die Zahnreibung genau mie bei den 


Ztimrädern 
Pe (iron 
ry aA 


menn 5 die Theilung DE Sehne welche die Sectoren mit ben conifchen 
Rädern gemeinfhaftlic haben, %Y, und y, aber die Halbmefler AD und 
I. D repraͤſentiren. Diefe Sectorenhalbmeffer Laffen ſich aber aus den Rab: 
baltmeflen CD — r, und MD=r, und den Axenwinkeln DOÜ— 

un» DOM=Ö,.da KDU’—= DOC und DM = DOM ift, mit: 


tels der Ausdrüde y, — a ö, und y, = F berechnen, weshalb nun 


F— — + O1, cus a pK fic, berausftellt. 


nsın.d 


Vr?+'} + — cos. 5 
cos. dh — VIoY+ 2 (*) cos.d + cos.d | : Vr? + r8 + 2rı r,ces.d 


r 
— (2 008.8): Vr?+r!+42r,r, cus.ö und ebenfo 
* i 2 
we — (> + cos. ö) : Y r - 2rır2 cos. ö, baher 
2 2 


Noch ift aber nad) $. 38, sıin.d, — ,alfo 


—24 — — (a +4 200. —V 
1 
7 2 
= —— Vr’-+r?+2r,13008.0 





1 1 1 1 
= Vz 4 7 4 2. r, . 7 cos. ö, 
und folglich 
s V 1,1 1 1 . 
— — — — 2 . — TE »OS, ö e K. 


71 
u ir endli ch —** und E — — ein, fo erhalten 
Führen wir endlich no 2 m Inn 


wie die in Krage ſtehende Zahnreibung 


Jahr ! 


Jahnreibung. 
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1 1 1 1 
Fr-V + 7 4 2. 7T 008.8.0pK, 


und daher auch 


P=(1+2P) tut . 7 008.8 n.20 


wenn O die Laft und P bie Kraft, b den Het arm der erfteren und a ben 
der leßteren bezeichnet. 
Stehen die Radaren auf einander rechtminkelig, fo ui man 


c08.6 = 608. 90° — 0, und daher F=V- + .XpK. 


Liegen hingegen die Aren parallel, alfo die Kadflächen i in einerlei Ebene, 
fo hat man bei äußerer Berührung cos. d = cos.0 — 1, und daher wie 
oben 


F=V4+2.- 2. Zen roh (I + L).zgK, 
endlich bei innerer Bean 08.0 = — 05.1800 = — 1, alfo 

1 1 1 1 
P-Va-2.. 4 tar PR= mm ok. 


wobei aber für n, ſtets bie Ninere —— zu ſetzen iſt. Man erſieht 
hieraus, daß die Zahnreibung bei inneren Stirnraͤdern am kleinſten, bei 
aͤußeren Stirnraͤdern aber am groͤßten iſt, und daß ſie bei coniſchen Raͤdern 
einen mittleren Werth hat. 

Beifpiel. Für ein einfaches Räderwerk, deſſen Raͤder 17 und 48 Zähne 


haben, ift die Zahnreibung 
1) bei rechtwinkeliger Arenlage 
r=-V-; + Zr .A9K = 0,0624noK, 
2) bei paralleler Arenlage und äußerer Berührung: 
F=(VY,r + Ye): aoK = 0,0796 noK, 
endlih 3) bei paralleler Arenlage und innerer Berührung: 
F= (Vz — Ya): aeK = 0,0380 npK. 
Iſt 10 '4, fo verzehrt hiernach die Zahnreibung im erſten Falle reihlich 2, 
im zweiten reihlih 2%, und im dritten Balle nahe 1%, Procent der Arbeitsfraft 
des Räderwerkes. 


$.54. Bei den Hyperboloidenraͤderwerken iſt der Weg der Reibung 
zwiſchen den Zahnflächen zufammengefegt aus einem Wege länge der Zahn: 
länge und aus einem Wege oder einer Verfchiebung in der Richtung der 
Zahnbreite. Iener Weg läßt fich wie bei conifchen Raͤderwerken ermitteln, 
indem mir wieder das Raͤderwerk CAM, Fig. 142, durch ein Sectorenpaar 
ADK, und ADL, erfegen. Die Umdrehungsebene diefer Sectoren (welche 
in der Figur umgellappt find), fteht auf der Berührungslinie OA zwifchen 
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ten Radumfängen rechtwinkelig, und die Drebaren derfelben laufen mit zr- «+... 
diefer Binie parallel und gehen durch die Punkte A’, und Z,, in melden bie 


Fig. 142. 





Umdrehungsaren OC und OM der Hpperboloidenräder von der Normal; 
ebene KAL gefchnitten werden. Bon diefen Punkten fteht der eine um 
den Kehlhalbmeſſer OA über, und der andere um den Kehlhalbmeffer OS 
unter der durch OA und mit den beiden Radaren parallel gelegten Bild: 
tbene; es iſt alſo AK = 0OR=en wm Ln =0S=r.,. 

Bereihnen wir wieder die Halbmeſſer Ak, und AL, ber gezahnten 
Sectoren mit Yyı und %s, fowie die Zheilung AD deſſelben durch s, fo ba: 
ben wir wie oben den Reibungsmweg rechtwinkelig zu AB oder in der Um⸗ 
dtehungsebene KAL: 0, = 2 ( is + I 

2 \Yı Ya 

Was dagegen die Verfhiebung längs der Zahnbreite AB anlangt, fo bes 
üeht diefe aus einem Theil D, E,, um melden fi ein Zahn des Rades 
AMN von der Normalen AD, megfchiebt, und aus einem Theil D, F\. 
um welchen fidy ein Zahn des Rades ACH in der entgegengefegten Rich⸗ 
tung bewegt. Beide Wege find die Hppotenufen von zwei rechtwinkeli⸗ 
gen Dreieden AD,E, und AD,F, mit der gemeinfchaftlichen Kathete 
AD, = ADcos.DAD, und ben Rinteln D,AEL = AO = 8, 
und DAF =AUM=G. Nun ift aber der Winkel DAD, —=AK,K 
— 4 L, L ‚ und 

BAR AM 
eos. Ak\kK —= cos. ALL= Ah ur 

baher folgen denn die Verfchiebungen 
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Zanurerbung. D, E, == AD, fang. ö, = — lang. ö, und 


D,F, = AD, lang.d, — z lang. 6,, 
alfo die ganze Breitenverfchiebung 
— DE + Df = «(2 tang.d, + 2 lang. 3.) 
1 3 

Endlich ergiebt ſich durch Anwendung des pothagorifchen Lehrfages ber 
ganze Reibungsmeg 

_Vares—;s Vf 1 VS (on ra r 
oc—=Vo?+0!—=5 ı\, +.) 46 lang. der lang. 8.) 
und bie gefuchte Zahnreibung, auf den Theilkreis der Sectoren rebucirt: 


pK.o__ V 2/1, 1922 rılang 6, | rılang.d,\? 
F = — gr — :) . J 
4 \y 4 Ya ) T Yı % Ya a 


1 
Yı 






2 














Big. 148. 





$. 55. In der vorfiehenden Formel für die Zahnreibung von Hpperbo: 
(oidenrädern find die Sectorenhalbmeffer 
= VR lang.ö? + r? und 
ya = V ltang.d? + r}, wo I den Abfland AO 
des Außerften Berührungspunktes von dem Durchſchnitte O der beiden Kehl: 
Preife bezeichnet, einzufegen; auch hat man für s denjenigen Werth der 
Theilung zu nehmen, welchen die Formeln in$.49 geben. Es ift übrigene 
fhon oben $. 43 angegeben worden, wie die Kehlhalbmeffer 7, und r, und. 
die Arenmwinkel d, und d, aus dem Normalabftande d— rn, + rz, aus 
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bem ganzen Axenwinkel d — 8, + d, und aus dem Umfegungsverhälts sancıun.. 
niffe & zu berechnen find. 

Bon ber Theilung AD —= 5 rechtwinkelig gegen die Berührungslinie 
find übrigens bie Umfangstheilungen AE — 5, und AF — s, der Räder 
CA und HA zu unterfcheiden; jedenfalls ift s Projection von s, und 5; 
in der Sectorenebene, und daber 
AE—AE?+EE?—= AD! + ME? + EE!= AD!+ DE}, b. i. 

— A. v 
s? — 82 AMtaunqꝗ. ô = + — s? lang. 8? 
1 
3 2 
j 4 Zifen r?’tang an 
biera⸗ꝙ alſo ſind die beiden Umfangstheilungen 


Ian s+-ri(i+tan I), 
x, = V y?-Hritang.ö! — V a \d 


— la sin. 53 4 r} 
919 Ve 6° + r}cos.ö} und 


I1sin.d? + r} 
l2 sin. 62 Eu rd cos. 82 
Was die Halbmeffer z, und z, der Radumfänge anlangt, fo beflimmen 
iih diefelben aus den Kehlhalbmeſſern r, und r; und aus ihren Projectios 
nn AC = Isıin.d, und AM —= Isin. 6, mittel der Formeln 
x — Vi2sin.d? + 17 und 
2 — Vlsin.d? + r}; 
un» es ergeben ſich nun bie Zahne ſahien n, und n, durch folgende Formeln: 








Ss — 8 


22 2 — ll. nm 
n, — — '= — Ve sin.ö? + r!cos.6? und 
2x 
N, = — == Vlrsin, 62 + r2cos.ö}. 
3 


Endlich ift noch das Umfegungsverhäitnig 
_W_NM _ I2sın. —— 
v * ON Vans 62 + r2cos.dr 
ng. 6, 
eder, da ns, . —,alfo rz colg. d. =n colg 6, iſt, 
v— I? z 7} eotg.ö} Ssin.d, __ sin.d, 
— I + rꝰ cotg. 92° sin.ö, sin.d,' 
wie wir ſchon oben, $. 43, gefunden haben. 


Anmerfung. Die vorfehenden Formeln gelten natürlich auch für conifche 
und eplindrifche Werfe, wenn man in ihnen d = Id, — 0, ven =rn, = 0 
iegt. 








Zubhnrelbung. 
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Gig. 144. $. 56. Man kann nun aud für ein vollſtaͤn⸗ 

' diges hyperboliſches Raͤderwerk CAM, ig. 144, 
deffen Kräfte P und Q an den Hebelarmen a 
und 5 wirken, das Kraft: oder Geſchwindigkeits⸗ 
verhältniß berechnen. Während die Kraft A den 
Meg s und en — en den Weg 0 — 

















legt Pen Weg? * und Q den Weg > = zu⸗ 
ruͤck, es iſt feigug ohne Ruͤckſicht auf Sabung 
Ks—P. 2ra EU 
N2 
ſonach auch 
Fo=goko—p. — — =0, 
N] 


und folglich, mit Rüdficht auf die — 


— ze 0 +Fo 
_ 123 — os oxb 6 
20+°7.2.90=° (1+%9)0, 
bi 
b 
P=(1+79 SE 


= s? rıtang.ö, — r3lang.ds 9.0, 
=[1+»V 2 4 +.) + (aa nteng.&) m 2 a? 
Day =Vetag tr — mr * 





cos. ö, 
LE Fre SE Be 
= VRsın. 7 + r?cos. 7 ift, fo hat man 
J————— — 
Nı 27.008.6, AED, ebene Na 270086,’ 


weshalb einfach auch 








cus.d, | cos.d, r, sin. = r,sin.d,\In b 
P= [1477 (ei — + 0 + n. ) na e 
zu fegen ift. 
Nun hat man aber — = — und d, + S8. daher 
sin. oö⸗ 
— * sin. o 
Vn? n 2cos. 6’ * 
c08.6, ⸗ — 


Vn? S n7 + n2 + 2n,n,.cos. 08.6’ jomie 





Bon den Räderwerlen, x. 111 
n. COR. ö-+n 











mer 0 Zabnıc'tumn. 
cos. à = Vn n} + 2nı n,c0s. 6 und 
cs. | cas _ n. n 2 co⸗Ü. d 
n, N, — Ficken 
ı201 
— · — 008.6; 
+ " N; N OR. o; 
ferner iſt r, sen. © sin. d_ ER 
Nni —V—— om mcod 
1, ie ö, rʒ sin. d 





—_ Va: + n} + an, N, ( c08.8° 
der, rı + 13 — d geſetzt, 
r, sın. 6, ra sin. Ö, dsın.ö 
rs Va?Ln!ı TA A’ 
N, n⸗ Vn +n? + 2nın, cos. ô 
und daber ift ziemlich tinfach 


7 7770 4d’sin.d* 
(149) - ats +2 - = Loos tag In! + 2m, n,cos. 5). ze 


n, hart 2m n,cos.d |  Adisin.d! 
Ay ats nen αα LET ri 


Beifpiel. Kür ein hyperboloidiſches Räderwerk mit 17 und 48 Zähnen, 
befiem Arenprojectionen den Wintel # — 90° zwiſchen fi einfließen, deſſen 
färzefler Arenabſtand d — 12 Zoll und Theilung s = 1%, Zoll if, hat man 
tie Zahnreibung 
17° H4B° , 16.4.1 Km 2593 , _R16 216 
178.498 T pci Lasn "" 17% 48% 1 49.3593 


— Y 0,003894 + 0,07254 .n9K = V 0,07643 . np K — 0,276.noK, 


alſo üarzp —= Y, F= 0,092.K, d. t. über 9 Procent der Arbeitskraft, alfo 
tel mehr als bei cylinprifhen und coniſchen Räderwerken (f. Beifpiel zu & 53). 


















aoK 


$. 57. Wir haben im VBorftehenden gefunden und [don $.52 bemerkt, erienrieer. 
daß der Arbeitsverluft durch die Zahnreibung um fo Heiner ausfällt, je groͤ⸗ 
Ser die Anzahl (n, und ns) ber Zähne if. Wenn, wie wir feither ange: 
nommen haben, die Zähne nur in einem Kreife neben einander flehen, fo 
wird aber der Zähnezahl durch die Zahndide und durch den Umfang ber 
Mäder eine Grenze entgegengefekt; ftellen wir aber die Zähne in zwei oder 
mehreren Kreifen hinter einander, fo koͤnnen wir die Anzahl der Zähne un: 
beſchadet ihrer Dicke beliebig vergrößern. Wegen der fufenförmigen Auf: 
einanderfolge der Zähne nennt man ſolche Mäder Stufenräder, fonft 
auh nach ihrem Erfinder Hook’fche Räder. Ein Stufenrad mit zwei 
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Etuienräder. Zahnreihen zeigt Fig. 145. Man fieht, der vordere Zähnering A, A des 


Fig. 145. einen Rades greift zwiſchen die vor⸗ 
deren Zähne A,, A,. A, eines ande 
ven Ringes, und der hintere Zähne 
ring B, B, B, tommt mit den bin- 
teren Zähnen Bi, A. Bı zum Ein: 
griff. In einem Ringe arbeitet nur 
ein Zähnepaar, in beiden find alfo 
zufammen, mie gewöhnlid, zwei 
Zähnepaare, im Eingriff. Es ift dee: 
halb auch der Reibungsmeg längs 
der Zahnhöhe nur fo groß, ale wenn 
j 1 mm m m immer zwei in einer Reihe neben 
rl IM h N J m einander ftehende Zähne im Eingriff 
mären, und daher auch die Reibung 

| felbft, auf den Theilkreis reducirt, 
wenn n, und nz die Zähnezahlen von je einer Zahnreihe find, 


_ (1,109 
r= (+ +3): 9K=(- T n2/ 2 K, 


d. i. halb fo groß als bei einem Raͤderwerke mit einfachen Zähneringen. 

Bei einem Raͤderwerke mit je drei Zähnereihen, wie z. B. AB, Fig. 146, 

Fig. 146, ift, wenn re nur 2 * Zaͤhne arbeiten, 
F— / + -_ K. 
Ng 
und bei einem — mit m ee mie 
leicht zu ermeffen, 
F= — 4 — ar E. 

R n, Ng m 

Iſt m unendlich groß, fo fallt F gar Null aus. 

Es ift hiernach zu erwarten, daß bei Rädern mit 

fchrägftehenden Zähnen, wie AB, ig. 147, die 
Zahnreibung fehr Mein ausfällt. Durch diefe fchräge Stellung wird aller- 
dinge auch ein Seitendruck parallel zur Are erzeugt, und daher auch bie 
Arenreibung vermehrt. Da ſich diefe Räder wegen ihrer fchmalen Beruͤh— 














rungsflächen überdies auch fehneller abführen, fo hat man fie nicht ſo zweck⸗ 
mäßig gefunden, ale anfänglic, geglaubt wurde (f. White’6 Century of | 
Inventions, 1822). Uebrigens ift leicht zu ermefien, daß die fehrägen 


Zähne diefer White’fchen Räder, wie man fie oft nennt, eigentlih aus 


ſtark anfteigenden Schraubengängen beftehen müffen (f. weiter unten den 


Artikel »Schraubenräder«). 
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$. 58. Bon den Zähnen eines Raͤderwerkes fordern wir nicht allein, 
daß fie eine der überzutragenden Kraft angemeffene Stärke, fondern auch, 
daß fie eine Form haben, bei welcher die Uebertragung der Bewegung des 
einen Rades auf das andere vollkommen, ohne Stoͤße und ohne Unterbre 
hung vor fidy gehe, und baher bei allen Zahnftellungen die Umfangs: oder 
Theilrißgeſchwindigkeit des Getriebrabes auf die des Treibrades unverändert 
übertragen werde. Wenn alfo das eine Rad, wie gemöhnlidy, gleihförmig 
umläuft, fo fordern wir, daß felbft bei unendlich kleiner Geſchwindigkeit, 
und alfo ohne Einwirkung der Trägheit, auch das andere Rad eine gleich 
fermige Umdrehungsbewegung annehme. 
Bei der Berührung zweier Zähne in einem Punkte D innerhalb der 
Centrallinie CM, Fig. 148, find die Hebelarme CD und ID der Kräfte 
Fig. 148 





K und — K, mit welchen die Zähne gegen einander drüden, gleich den Theil⸗ 
treishalbmeffern rı und 7, weil in diefem Kalle die Zahnflächen von CM 
tangirt werden und daher die Drudlinie rechtwinklig auf CM fteht. Be: 
rühren fich aber die Zähne in einem Punkte D, außerhalb der Gentrallinie, 
fo befindet fich die gemeinfchaftliche Berührungsebene D, Fi, und alfo aud) 
die Drucklinie, in einer anderen Lage, und es find daher auch die Hebel: 
arme CE und MN der Drudträfte A, und —A, Eleiner als die Theilkreie: 
halbmeſſer r, und rz. Der erften Angriffeweife zufolge ift das Umfekunge- 
III. 8 


babe — — 
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CD _rı j 

MD 

und der zweiten Angriffsweife entfprechend, 


v= En; damit aber diefes Verhaͤltniß bei allen Zahnſtellun⸗ 


gen daſſelbe bleibe, ift demnach nöthig, daß 
CE E CD CE __MN 
MN” = "CD co” = m" 
Diefer Proportion wird Genüge gethan, wenn die Drudlinie (K) — Ki) 


Fig. 149. 


Zapnform. verhältnig Y_ — 





durch den Druckpunkt D in ber Gentrallinie geht, und deshalb gilt denn 
für die Conſtruction der Zähne folgende allgemeine Regel.’ 

Bei jeder Stellung des arbeitenden Zähnepaares muß die 
Drudlinie oder gemeinfhaftlihe Normale im Beruͤhrungs— 
punfte durch den Beruͤhrungspunkt D beider Theilkreiſe 
gehen. 

Anmerkung. Wenn die Kraft P an einem Hebelarme CA —= a und die 
Laſt O an einem Hebelarme MB —= b wirft, fo hat man 


daher — = un wie obe 
KkL CD MD " 
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$& 59. Mit Hilfe der vorftchenden Regel läßt fi) nun auch die Korm 34 
der Zähne des einen Rades finden, wenn die des anderen gegeben if. Es 
fi AAı As As Au, Big. 150, bie gegebene und BB, B, B, B, die geſuchte 
Sig. 150. 





Bahnform, ferner CM die Gentrallinie, DD, der Theilkreis des einen und 
EE, der des anderen Rades. Fällen wir von dem Theilpunkte D(E) in 
der Centrallinie ein Perpenditel DA (EB) gegen die gegebene Zahnfläche, 
ſo bekommen wir im Lothpunkte A(B) den Anfangspunft der gefuchten 
Zahncurve; machen wir ferner den Bogen EB, gleich dem Theilbogen D A,, 
lo erhalten wir denjenigen Punkt 3, diefer Curve, weicher mit A, gleich 
yitig in der Gentrallinie ankommt. Machen wir ferner den Bogen EEE, 
gleich einem Bogen D Di des erſten Theilkreifes, fällen mir von D, ein 
Perpenditel D, A, gegen die gegebene Curve, und tragen wir biefes ale 
Ei B, foan den Radius ME, daß der Winkel ME, B, den Winkel CD, A, 
in zwei Mechten ergänzt, fo befommmen wir denjenigen Punkt B, der ge 
füchten Curve, welcher mit A, in Berührung kommt, wenn D, nach D und 
E, nad) E gekommen ift. Auf gleiche Weife laſſen ſich noch andere Punkte 
8’ 
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3abaform. der gefuchten Zahncurve finden. Schneiden wir z. B. ER; = DD,, fe 
wie EE,=DD, ab, fällen wir aus den Punkten D, und D, die Perpen: 

dikel D, As und D, A, gegen die gegebene Zahncurve, fo bleibt uns nur noch 

" übrig, diefe Perpendikel als Z,B, und E,B, fo an die Radhalbmeffer 
ME; und ME, anzutragen, daß der Winkel ML, B, den Winkel CD, As; 

und der Winkel ME,B, den Winkel CD,A; zu zwei Rechtwinkeln ergänzt. 

Es ift nun leicht zu ermeffen, daß die Punkte A, und B,, fowie die Punkte 

A, und B, zufammentreffen, wenn D, und E;, fo wie fpäter D, und E, 

Fig. 151. 





die Gentrallinie CM erreicht haben. Die Richtigkeit diefer Gonftruction 
folgt aus der im vorigen Paragraphen gefundenen Regel unmittelbar, ba 
ihe zu Folge bei jeder Zahnftellung die Normale im Beruͤhrungspunkte 
durch den Berührungspunft D(E) der Theilkreife geht. 

Die relative Bewegung zwifchen beiden Rädern ift diefelbe, es mögen 
ſich diefeiben um ihre Aren C und M mit einer gemeinfchaftlichen Geſchwin⸗ 
digkeit c umdrehen, oder es mag das eine Rad ftillftehen und das andere 
mit feinem Theilkreiſe DD, auf dem Theilkreife EE, des erfteren fich fort: 
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waͤlzen. Auch im letzteren Falle kommt allmaͤlig D, mit E&,, D, mit E,. 
D, mit E, und ebenfo auch A, mit B,, A, mit B,, B, mit, u. f. m. 
ın Berührung. Deshalb findet man auch die Zahncurve BB, B, B, B.. 
menn man in beliebigen Punkten A, A,, Au, As u. f. w. der gegebenen 
Zahncurve Perpendikel errichtet, und den Theilkreis, welcher dieſer Zahn⸗ 
curve angehoͤrt, nach und nach um die Bögen DI., DD,. DD,, DD, 
fortwaͤlzt, welche durch dieſe Perpendikel von dem Theilkreiſe abgeſchnitten 
werden: die Punkte A,, Az, As, A, kommen dabei in die Lagen Bi. Bu B. 
und B,, und geben dadurch den Lauf der gefuchten Zahncurve an. Wenn 
man die Curve AA, in verfchiebenen Lagen aufzeichnet, welche fie waͤh⸗ 
end des Waͤlzens einnimmt, fo erhält man die Curve B A, auch dadurch, 
daß man einen Zug führt, welcher alle dieſe Curven berührt, denn es ift 
die gefuchte Zahncurve die fogenannte Umhbällungscurve (franz. enve- 
loppante; engl. involute) der gegebenen. 


6. 60. Man kann nun für die Zähne des einen Rades beliebige Kor: 
men annehmen, und nad dem VBorhergehenden bie Zahnformen des zweiten 
Rades finden. 


1) Sind die Zähne A,A, ... des Getriebrades ACA, Figur 152, 

Fig. 152. bloße Punkte, oder unendlich dünne 
Stäbe, parallel zur Umbrehungsare 
C, fo erhält man die Zahncurve 
B, D, bes Xreibrades, wenn man 
den Theilkreis ACA des erften Ra: 
des auf dem XTheilkreife KM DL des 
zweiten fortmälzt, denn es ift dann 
bei jeder Stellung der Zähne gegen 
einander der Weg AA, im Xheil: 
Ereiß des einen Rades gleich dem 
Wege DD, im Theilkreiſe des ans 
deren. Befindet fich der Theilkreis 
ACA außerhalb des Theilkreifes AL, 
wie in I., fo befteht die Zahncurve 
B,D, oder BD in einer Epicy⸗ 
cloide, befindet er fich aber inners 
balb AZ, wie in II., fo bildet B, Di oder BD eine Hypocycloide (f. 
Ingenieur, S. 244 u. f. w.). Der Theorie diefer Curven zu Folge geht 
die Normale B, D zum Bogen B, D, flets duch den Punkt A(D), «6 
eatfprechen daher auch diefe Formen der Forderung des legten Paragraphen. 


2) Werden die Zähne des Getriebrades ACA, Fig. 153, von radialen 
Binin AB, Aı Bı u.f. mw. gebildet, fo find die Zähne DE, Di E, u.f.w. 





Japaflı u 


Zahnform. 
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des Treibrades MDD, nad Epi= oder Hypocycloiden zu formen, die 
entftehen, wenn man einen Kreis AE,C, deſſen Durchmeffer dem Halb⸗ 
mefjer CA des Theilkreifes vom Getriebe gleich ift, auf dem Theilkreiſe K’Z 
bed Treibrades fortwaͤlzt, denn es ift in diefem Kalle der Bogen DE, des 
Erzeugungskreifes gleich den Bögen DD, und A A, der Theilkreiſe, e8 find 
alfo die gleichzeitigen Wege in beiden XTheilkreifen gleich groß. Da die 
Normale Er A im Berührungspuntte E, ſtets durch ben Berührungspuntt 
A(D) der Theilkreiſe geht, fo find auch ſchon aus diefem Grunde die an- 
gegebenen Zahnformen die angemeffenen. 

Während bei der Gonftruction in Fig. 152 der Berührungspunft A im 
Xheilkreife fortgeht, ruͤckkt er hier in dem Erzeugungstreife AC fort. 

Bei den eben befprochenen Anordnungen fängt der Angriff in der Gen- 
teallinie CM an, und endigt fich bei B, (E,); will man aber KML durch 
ACA in Umttieb fegen, fo beginnt der Angriff in 3, (Er) und endigt ſich 
bei A(D) in der Gentrallinie. | 


Sig. 158. Fig. 154. 





$. 61. Man kann auch die Zähne beider Räder nach Erummen Linien 
formen. 

1) Wälzt man einen beliebigen Erzeugungskreis AE, F, Fig. 154, 1. 
und II, auf den Xheilfreifen beider Räder, fo befchreibt ein Punkt E, 
beffelben in I. einen Hppocpeloidenbogen FE, A, und einen Epicpcloiden: 
bogen E, D; und in Il. zwei Hypocycloidenboͤgen E, Aı und E)D,, nad 
melden man die Zähne beider Räder geftalten ann, denn es ift hierbei 
der Bogen A A, gleih dem Bogen DD,, und auh EÄA oder ED die 
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gemeinfchaftliche Normale fo wie E, F die gemeinfchaftliche Tangente zu beis Zsarerm 
den Curven. Diefe Conftruction ſchließt auch die vorigen beiden in ſich ein. 
Rimmt man den Erzeugungskreis AF gleidy dem Theilkreiſe des einen Ras 

des fo geht der Bogen E, A, in einen bloßen Punkt über, und nimmt man 

ifn halb fo hoch als den Theilkreis, läßt alfo F mit C zufammenfallen, fo 

geht der Hppocpcloidenbogen Eı A, in eine gerade Linie Über. Es ifl 
übrigens leicht zu erachten, daß der Betuͤhrungspunkt zwifchen beiden Zaͤh⸗ 

nen in dem Bogen AE, des Erzeugungskreifes fortgeht. 

2) Legt man durch den Berührungspuntt A(D), Figur 155 und 
156 der Theilkreiſe in willkürlicher Richtung eine Gerade, und fällt man 
auf diefe Die Perdendikel CN und MO von ben Drehungsaren C und M 

Fig. 155. Fig. 156. 





| 
fo erlitt man im diefen die Halbmeſſer zweiet Kreife OBwNE, 


ren Evolventen (f. Ingenieur, Seite 246) ebenfalls als Zahnformen 
beider Mäder dienen koͤnnen. Das Stüd OA der Grundlinie N () Lies 
feet beim Aufwideln auf OB den Bogen AB, und das Stuͤck VD beim 
Aufwideln auf NE, den Bogen DE; beide Bögen haben in dem ges 
meinfchaftlihen Berührungspuntte A(D), ON zur Normale. Ebenfo bes 
ſchreibt beim Aufwickeln des Stüdes OA, ber Endpuntt A, einen Evol: 
ventenbogen Aı Bı und beim Aufwickeln des Stuͤckes ND, auf NE, den 
Bogen D, Eı und es ift NO abermals die gemeinfchaftliche Normale des 
Berührungspunttes A, (Di). Nun ift aber 41 Bı fo wie AB ein Theil 
son einem größeren Evolventenbogen Bi Fı = BF, und ebenfo DE nur 
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sawiem ein Theil von dem größeren Evolventenbogen EG — E, Di; daher berüh: 
ren ſich auch zwei Evolventenbögen B, F, und D, Eı in allen ihren Stel: 
ungen während der Umdrehung um M und C fo, daß der gemeinfchaftliche 
Berthrungspuntt in der Geraden ON bleibt und dieſe Linie fletd eine 
Normale zu beiden Curven bildet. Geht diefe Linie durch den Berührunge- 
punkt der beiden Zheilfreife, fo find nad) $. 58 die Bogen B, Fi und D, Fi 
paflende Zahnformen, was jedody aud) aus der Gleichheit: 

BB =AA =DD =EE 

der gleicdyzeitigen Wege gefolgert werden Eann. 

Ruin 6. 62. Da man es bei den Zahnformen nur mit fehr Eurzen Epicycloi= 
denbögen u. f. w. zu thun bat, fo kann man aud) diefelben durch Kreis= 
bogen erfegen, ohne bedeutende Abweichungen im Gange des Raͤderwerkes 
zu erhalten. Im Folgenden foll nun gezeigt werben, wie die paflenden 


Big. 157. 





Halbmeffer diefer Kreisbögen zu finden 
find. 

Es fein AD und AD, die Theilboͤ⸗ 
gen, fo wie A und C, Fig. 157, die 
Aren eines Raͤderwerkes; ferner AEF 
ein beliebiger Erzeugungskreis, welcher 
duch Wälzen auf AD die Zahnform 
ED des einn Rades AMD, und. 
durch Wälzen auf AD, die Zahnform 
ED, des Rades ACD, giebt. Der 
Entftehungsmweife einer Epicycloide zu: 
folge find MD und. FE Tangenten 
und folglidy die Perpendikel DZ und 
EA Normalen in den Enbpunften D 
und E des Bogen DE. Wäre nun 
der Durchſchnittspunkt A beider Nor: 
malen von D und E gleidy entfernt, fo 
toürde fih ein aus K buch Dund E 
befchriebener Kreisbogen fehr genau an 
den Epicycloidenbogen anſchließen; da 
dies aber nicht der Kal ift, fo bleibt 
nur noch übrig, einen Kreisbogen anzu- 
geben, deffen Richtungen in den beiden 
Endpuntten D und E von dem Epi- 
cycloidenbogen gleichviel abweicht. Le⸗ 
gen wir dur) D, E und K einen Kreis 
und errichten wir in der Mitte N von 
DE auf DE ein Perpenditel, fo ſchnei⸗ 
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bifes jmen Kreis in einem Punkte O, aus dem ber gefuchte Kreisbos Rrc-'- 1 
zen DE ju beſchreiben iſt, denn da die Peripheriewinkel ADO un AEUO 
“under glei find, fo weichen aud die Halbmeſſer OD und OE von den 
Nomalen KD und K E, und folglidy auch die Kreisbogenenden von den 
Spirxisidenmben um gleichviel von einander ab. 

Dee Halbmeffer OD — OE = a, dieſes Kreisbogens beftimmt ſich 
wider Sehne D E— d und aus dem Centriwinkel DKE=DOE—=a 


mittelö der befannten Kormel 0, = 





‚ und es kommt baher nur 
2 sin. 
ach darauf an, Ausdräde für d und @ zu finden. 

Auf gleiche Weiſe laͤßt fich aud der Halbmeffer eines Kreisbogens ans 
geben, weicher den Epicycloidenbogen ED, erfeht. 

5.63. Segen wir den Theilkreishalbmeffer MA — r,, den Halbmeffer 
 AF des Erzeugungskreiſes — r, ferner den Theilwinkel AMD —= Pı 
md den entfprechenden Winkel AFE des Erzeugungstreifes — P, fo ha⸗ 
ken woir die Sehnen AD = 2r, sin. eı und AE —= 2rsin.ß, wofür 

annähernd AD —= AE 7181 = 2rß zu ſetzen ift. 

Ferner baben wir den Winkel DAE — 180° — DAM — EAF 
= 180° — (90° — !; 81) — (90° — A) = 1, ßı + P, und es laͤßt 
ich folglich die Sehne 

.„ DAE 
DE=d=2Däsin. , >= nßı !hfı + BD 


= nßi? (9 + 5) = ah P1? fegen. 


Serner iſt dee Winkel DOE = DKE = 180° — DLM — EAF 
— 1800 — (90% — Pı) — (900 - B)=Pı + P, und daher der gefuchte 
— — DN — 1, d 

balbmeſſet DO — EO= 5, DON — sn nBLBN 
. Y _d — (r+r)rnB? _ r+r)rnBı 
wet annaterne ra ar(ı +) 
2r 


d. i. q. — ee, oder, da rıßı die Theilung AD —= 5 ift, 





— 1 4 Tr 
a = („3er +2 -) s gefegt werden kann. 


Um endlichden Halbmeſſer a, für den Bogen D, E zu finden, haben wir in der 
legten Formel ftatt r, ben Halbmeffer CA=r3 des zweiten Theilkreifes und den 


Halbmeffer rdes Hilfskreiſes negativ einzufegen, weshalb folgt as -( >) 


r—2 
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2rı + r\ 5 
Aretsförmige Machen wir r = Ygrs, fo erhalten wir a, — — = nen): ‚ oder 
Tı e . . 2 U 2 v +1 1 8 
da * das Umſetzungsverhaͤltniß Y ift, a, — 3 vr 1 g und 


17 _— 
Segen wir hingegen r — 73, fo — wir die Kruͤmmungshalb⸗ 


.. ſ1 
meſſer a = ea = GE} E 5) s und 
1 =0.85=0. 

In beiden Sällen hat man es mit den in $. 60 abgehandelten und in 
den Figuren 152 und 153 dargeftellten epicycloidifchen Zahnconftructionen 
zu thun. Geht das Rad in eine gezahnte Stange Über, fo hat man 
1, = ©, und daher den Kruͤmmungshalbmeſſer feiner Zähne a, — S zu 
nehmen. 


ae $. 64. Folgende Betrachtungsmeife führt uns noch auf eine andere, 

Fig. 158. zuerft von Willis (f. deſſen 

' ı Principles of Mechanism) 
angegebene Zahnconftruction. 
Die Berührungslinie KO 
zweier freisförmigen Zähne, 
geht nicht allein durch die 
Mittelpunlte K und O der 
Kreisboͤgen DEund DF, Fi⸗ 
gur 158, wonach diefe Zähne 
geformt find, fondern ift auch 
während des Eingreifene oder 
Fortruͤckens dieſes Zähnepaares 
immer von derſelben Groͤße, 
naͤmlich gleich der Summe 
der beiden Kruͤmmungshalb⸗ 
meſſer OD und KD. Nun 
bewegt ſich aber O in einem 
Kreispogen OO, um M und 
Kin einem Kreisbogen KK, 
um C, es ift daher nach 1. 
$. 96 anzunehmen, daß fi 
OK in einem Eleinen Bogen 
um den Punkt N drehe, in 
weichem fi) die Geraden MO und KC durch die Drebaren M und C 
ſchneiden. Da aber auch OÄ in allen Stellungen durch den Punkt A 
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gehen fol, in welchem ſich die Theilkreife beider Räder berühren (f. III. $. 58), „ 
fo darf die Bewegung des Punktes A der Linie O A nur in der Richtung 
diefer Linie vor fid) gehen; e8 muß alfo OK Tangente von dem kleinen 
Bogen fein, welchen A befchreibt, während O den Bogn OO, und K 
den Bogen KA, ducdhläuft, und daher das Centrum N audy in ber Nor 
male liegen, welche fih in A auf OK errichten läßt. 


Umgefehrt findet man daher auch die Mittelpunkte O und K der Kreis» 
bogen DE und DF für die Zähne, wenn man duch A eine willkuͤrlich⸗ 
Fig. 159, Linie GB zieht, auf diefer in A ein 
. willkuͤrliches Perpendikel AN errichtet, 
und von dem Endpunfte N bdeffeiben 
nady ben Drehaxen M und U der 
Mäder gerade Linien NM und NC 
zieht; die Durchſchnittspunkte O und 
K diefer Linien mit G 4 find die ges 
fuchten Mittelpunkte der Zahnkreiſe, 
und theilt man nun noch OR belies 
big in D, fo erhaͤlt man inOD und 
KD die fraglichen Krümmungshalb» 
meffer. 

Legt man das Perpendilel AN, 
Sig. 159, auf die andere Seite von 
GH, fo fallm die Mittelpunkte O 
und Ä auf eine Seite von A und 
es ift dann der eine Zahnbogen DE 
concav. 


6. 65. Die Krümmungsmittelpuntte O und A, Fig. 158, beftimmen 
fih mittel6 der Rechnung auf folgende Weiſe. Setzen wir den Winkel 
CAK — MAO, um weldyen die mittlere Drudlinie von der Gentrallinie 
MC abweidyen fol, = © und die Normale AN —= k, die Abftände AO 
und AK der Krüömmungsmittelpuntte O und K von dem Berührungs: 
punkte A der Theilkreiſe = x, und 7,, und behalten wir bie Bezeichnung 
der Theiltreishalbmeffer MA und CA duch r, und T, aus dem Früheren 
bei. Es find dann die Perpendikel von M und C auf GH: 

MG =rsn.9 wm CH = r,5in., 
und die Abfchnitte derfeiben auf GA von A aus, 
AG =r cus.® und AH = nr, cos. ®. 
Hieraus folgt nun GO —= GA — OA = cos. & — x, und 
HBK=AK—- AH = —r3c08.0. 
Aus der Aehnlichkeit der Dreiede ON A und OMG ergiebt fidy die Pro: 





3 aafornen. 


Odontographe. 
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portion 2 40 60 an c08.9 — x, 
ANTGM“",%k rısin.O 0 
kr, cos. O 
k + rısin.@' 
und auf gleiche Weife folgt aus der Proportion 
AK _HK  , = _ 2 — 1308.08 her 
ANTCH"“" k nsin® 
kracos.0 
k — 1, sin. 9 


Kür den Fall in Fig. 159, wo eine Zahnflähe DE concav ift, hat man 


und es folgt hieraus z, — 


Tg — 


kr, cos. O ..; _ _krcos.& 
Mena und Men- — 


Nimmt man k = rı Sin. O, fo fällt &ı unendlich groß aus, und es geht 
der Kreisbogen ME in eine gerade Linie über. Nimmt man für alle Räder 
k und © gleidy groß an, fo erhält man nad) ber legten Formel den Rab- 








⁊ 
halbmeſſer, bei welchem die Zahnflaͤche DE eben ausfällt, r — no 
und die Halbmeffer für Räder mit concaver Zahnflähe DE ftets größer 

23 k 
als — —F Setzen wir den Minimalwerth r — mo" bie leg: 
ten n Hormeln für z, und ze, fo erhalten wir 
r Tr, cos. ni und __ Try 008. © 
1 ’Tn+tr 


Nun hat man aber bei der NLheilung 8, für die Zaͤhnezahlen n, n, und 
nz bei Rädern mit den Halbmeffern r, rı und r; 





n— Zar nn" 1 d — 21 
s 
daher folgt 
nn 8 Nm Ss 8, 
a= mon dx cos.® und =. 5m ©08. 


pder, wenn man mit Willis ® — 75 Grad die Eleinfte Zaͤhnezahl 
n = 12 annimmt, 
12 cos. 75° ns __ N, 
12m ng = 0983 — 12 
12c0os.75°° ms _ 
= — 0,4943 — —. 
2X nm +12 = 0,4943 1 75 


und 


T2 = 


$. 66. Zur Conftruction der Zahneurven kann man ſich befonberer 
Apparate, bie man Odontographe nennt, bedienen. Bei Anwendung 
von Kreisbögen reicht hierzu der Zirkel aus, jedoch kann man fich zur Aue- 
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mittelung der Mittelpunkte A und O nah Willis eines in Fig. 160 abscamura- 

Fig. 160. gebildeten Winkelhakens 
STR bedienen, den man 
mit bem einen Schenkel 
AR an die Gentrallinie 
CM fo anlegt, daß der 
Nullpunkt (0) des anderen 
Schenkels ST an den Be: 
ruͤhrungspunkt A der Theil: 
Ereife zu liegen kommt. 
Die nach den legten Kor: 
meln zu berechnenden Abs 
feiffen (a, und 7.) der 
Mittelpuntte der Zahnboͤ⸗ 
gen werden nun auf ber 
Eintheilung des Schenkels 
abgelefen. 

Ueber die geometrifche 
Gonftruction der Epicr: 
cloiden, Evolventen 
u. f. w. wird im ⸗»Inge⸗ 
nieur«, Seite 243 bie 246, 
das Noͤthige gefagt, hier 
möge aber noch die mecha⸗ 
nifhe Gonftruction biefer 
Zahneurven durch Odon⸗ 
tographe abgehandelt wer⸗ 
den. Den Apparat zur 
Conſtruction einer Epicv> 
cloideOPDyeigt Zig.161; 
AM ift eine um die Are M 
drehbare, nad einem Bo: 
gen OAG des Srundfteis 
fes abgerundete und ACP 
eine andere um C drehbare, und den Erzeugungskreis vorftellende Scheibe. 
Damit beim Umdrehen der einen Scheibe auch die andere mit umlaufe, wird 
das Lager EF der Achſe C durch eine Spiralfeder in der Richtung CM 
und dadurch auch diefe Scheibe gegen die andere gebrüdt; die Reibung, 
weiche hieraus zmifchen den Radumfängen entſteht, macht nun, daß das 
eine Rad dem anderen mit gleiher Umfangsgefchmwindigkeit folgt. Beide 
Scheiben liegen auf einer ebenen Zafel, auf welcher die Are M feftfist, und 
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Srontograpte- in welcher ein Spalt zur Aufnahme der Feder F und des Zapfenlagerse EF 
Fig. 162. 





Hopocycloiden Laffen ſich auf gleiche Weife 


ausgenommen ifl. Um ei⸗ 
nen Epicpeloidenbogen zu 
befchreiben, wirb an ber 
unteren Flaͤche von O 37G 
ein Blatt Papier angeklebt, 
und an dem Umfange von 
ACP ein Stift P befe 


. fligt; dreht man nun die 


erſte Scheibe mit Dem 
Blatte um M, fo zeichnet 
P auf diefes den Epicy- 
cloidenbogen OP, der fich 
durch weiteres Umbreben 
bis auf eine halbe Epicy⸗ 
cloide OPD ausdehnen läßt. 
mitteld eines in Fig. 163 


rei Apparates conſtruiren. Dreht man den Sector OG um feine 
= — fo zeichnet der Stift Pam Umfange der Scheibe APC auf 
at, weiches mit OG umlaͤuft, die Dypocycloide OPD, bie 


auch durch Umwaͤlzen des Kreiſes AP 
auf der inneren Seite des Bogene 
OG befchrieben werden würde, j 


Fig. 163. 








Fig. 164. 
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Laͤßt man den inneren Umfang eines Kreisbogene PO, Fig. 164, aufcresesran. 
dem Umfange eines kleineren Kreifes AO waͤlzen, befeftigt man alfo bei 
biefem Apparate das Blatt Papier auf der Scheibe AUC und den Stift P 
auf dem Umfange bes Bogene PAO, fo befchreibt P eine andere Hypocy⸗ 

Fig. 165. cloide OPD, weldye den 
Spirallinien beizuzaͤh⸗ 
len ift. 

Erfegt man ben einen 
Bogen oder die eine Scheibe 
durch eine gerabe Linie oder 
Lineal OG, $ig. 165, oder 
PO, Fig. 166, und ſchiebt 
man bdaffelbe in der Fuͤh⸗ 
rung MN tangential an 
dem Umfange einer eben» 
falle duch eine Feder FE 
angedruͤckten Scheibe AC 
bin, fo erhält man eine 
Cycloide OPD, wen, 
wie in Fig. 165, das Blatt 
Papier aufdem Lineale und 
der Stift Paufder Scheibe 
feftfige, und dagegen eine 
Kreisevolvente, wie 
OPD in $ig. 166, wenn 
das Blatt Papier von der 
Scheibe ACO und be 
Stift P vom Lineale PQ 
getragen wird. 





6.67. Es iſt nun zu zeigen, wie bie im Vorſtehenden mitgetheilten zung 
Regein über die beften Zahnformen, auf die Zahnconftructionen wirklich 
angewendet werben. Um zunaͤchſt die erfte der in $. 60 mitgetheilten Res 
geln praktiſch anzumenden, können wir die Zähne A, B...bes einen Rabes, 
welche wir uns dort als Punkte ober al6 parallel zur Umbdrehungsare laus 
fende gerade Linien gedacht haben, duch einen Cylinder oder fogenannten 
Triebſt ock erfegt denken, deffen Are mit diefer Linie zufammenfällt. In 
diefem Kalle befindet ſich der Beruͤhrungspunkt nicht mehr in der Linie 
oder in der Mitte B, Fig. 167 (auf folgd. Seite), des Triebſtockes, fondern 
er fteht flet6 um die halbe Dide BB, = DD, deffelben davon ab, und 
es muß daher auch die Vorderflaͤche des Zahnes nach einer krummen Linie 
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Trettinge. geformt iverben, die von dem Epicyeloidenbogen BD an allen Stellen um 
Fig. 167. _ BB,=DD:; abſteht. Man 
' findet dieſe Curve Bi D, „die 
man auch eine Parallele oder 
Aequidiftante zur gegebe: 
nen nennt, wenn man mit 
dem gegebenen Abftande BB, 
— DD, als Halbmeffer aus 
der letzteren viele Kreisboͤgen, 
wie EF, GH u. f.w. be 
fchreibt und einen Zug führt, 
welcher alle diefe Bögen be- 
rührt 
Wird der Drehling ABC 
von dem Zahnrade AMD in 
Bewegung gefest, fo erfolgt 
der Eingriff, wenn die Are A 
des Triebftodes in der Gen: 
trallinie COM der beiden Räder 
fteht, und es tritt das Aue: 
fireichen ein, wenn ſich die 
Triebftodare um die Theilung AB = s von der Centrallinie entfernt hat. 
Sest dagegen der Drehling das Zahnrad in Umbrehung, fo tritt dad um: 
gekehrte Verhältniß ein, es beginnt der Eingriff in 3, und hört derfelbe in 
D, auf. In beiden Fällen ift immer nur ein Zahn mit einem Zriebftode 
in Eingriff; nimmt man aber AB = AD größer als die Theilung oder 
verlängert man ben Zahnbogen D, Bı noch etwas über B, hinaus, fo kom⸗ 
men zum Theil zwei Zähne mit zwei Triebftöden in Eingriff. Da beide 
Räder in A einerlei Bewegungsrihtung haben, fo ift jedenfalls der Ein- 
griff dafelbft ein vollkommener und weniger leicht mit Stößen verbunden 
als der in B, außerhalb der Gentrallinie.e Sind Überdies die Zähne von 
Holz, fo würde ſich im Iegteren Falle bei der Bewegung des Triebſtockes ge⸗ 
gen den Spahn der Zähne eine größere Reibung und ein ftärkeres Abfüh- 
ven der Zähne herausftellen. Deshalb läßt man denn auch immer ben 
Drehling (mit Triebftödten) von dem Zahnrade in Umdrehung fegen. Boll: 
ftändige Conftructionen von Raͤderwerken mit Drehlingen führen die Figu⸗ 
ren 168 und 169 vor Augen. In Figur 168 ift fomohl ber Fall abge: 
bildet, wo der Drehling AC B ein Rad von außen, ald auch der, wo er ein 
Rad von innen berührt. Im erften Falle hat man es bekanntlich mit einer 
Epi⸗ und im zweiten mit einer Hypocycloide DBE zu thun. Figur 169 
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ERTRT Pr 








Fig. 170. zeigt den Fall, mo der Drebling oder 

= das Rad mit Triebftoden A. BR... 
ein Eleineres Zahnrad AUD von in: 
nen ergreift. 


Anmerfung. Die Aequidiſtante 
B,D,, Fig. 170, zu einer Curve BD 
fteht in folgenden merfwürdigen Yezies 
hungen zu BD. Erſtens läuft fie an 
allen Stellen, wie B,, D, u. f. w., 
welche um gleichviel von BD abitchen, 
mit den entfpredenten Stellen B, D 
u.f mw. von BD parallel; es if alio bie 
Berührungelinie in B, varallel der in 
III. 9 
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und der Winkel A AK = p 
ragung des Zahnes über der Sehne AD: 
B\N—= AB, sin. BAK— (2 rg sın. 


Erite Abtheilung. 
Fig. 171. 








+ 
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B, vie in D, parallel ver in Du. f. w. 
Zweitens ift vie Länge des Bogens B,D, 
der Nequidiftante um einen Kreisbogen 
RS fleiner ober größer als der ent- 
fprehenvde Bogen der gegebenen Curve, 
der zum Halbmefier OR = OS ven 
Abſtand BB, = DD, zwiſchen beiden 
Eurven und zum Gentriwinfel ben 
Winkel BOD zwiſchen ven beiden Nor: 
malen BO und DO hat. 


$. 68. Die Dimenfionen 
der Zähne eines Drehlingrä- 
derwerkes berechnen fih auf 
folgende Weife. Es fein r, 
und rg, die Zheilkreishalbmef: 
fer MA und CA, Figur 172, 
beider Räder, ferner feien 61 
und Badie entfprechenben Theil⸗ 
winfel AMD und ACB, und 
endlich fei d, die Dicke eines 
Zahnes und d, die eines Trieb⸗ 
ftodes, und zwar jede nahe 
der halben Theilung 


——— — — — — 


Die Sehne oder gerade Thei⸗ 
lung 


AD = sı ift hiernach = 2 AM sin. „AMD 2 vin bi. und 


AB=s, = 2A(sin 1, ACB — 2r, sin, E:. 
Ferner ift in dem rechtwinkeligen Dreiede AR, K’ die Hypotenufe 


AB =AB— BB, 27, sin. 6: — 1b; 


daher die Kathete, oder die Hervor⸗ 


Br _ 1, he) sin. en EB.) 


Ben ten Näderwerken, x. 181 
Zieht man hiervon die Bogenhoͤhe 
AL=n (1 — 08. a) = — 271 (sin. &) 


ab, fo folgt die Höhe des Zahnobertheiles 
BL=h=KBb,— sn 


—(2ru5in.&t — 1, 8,) sin. (Ei Pe) _ ar, (sin &t)" 


Segt man nun — 2r,8ın. > =s, Ib = 7 
sin. — A +. — 1/ (= + + und 
Bi’ _ Pr _ 8 
—20 — = Yıs & ’ 
fe erhält man fehr einfach 
1 1 5’ 2 3\ 8? 
= +,; — hun = nt,)® 
oder durch Einführung der Zähnezahlen n, — zen ‚und n, = 
2 3W8 
6457 
Die Zahndicke iſt, wenn man ſymmetriſche Zaͤhne anwendet, alſo an das 


Zahnvorbertheil B, AN noch ein congruentes Hintertheil anſetzt, di, minde⸗ 
Im = 2 NK 3A DN AM). b. i. 


ba afenan (nun) 

ann aan BE BE u 

cos, (ER) 1— (at ſeten tie, und nen ift, 
ne 

oder, da fich , — 7 fegen läßt, 

Hr +r)=6RrH 8A +180D - 


Er man endlich fı = . und 4. = — ein, fo erhält man 
2 


—* 
= 54 49)5 





270, 
S ’ 


Treblinge. 


Qumrfe. 
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Nun darf aber d, hoͤchſtens — = fein, daher folgt die Bedingung für 

















18 13 — 
die kleinſten Zaͤhnezahlen: = “ — at — — — 0,608. 
Für n, — ns erhält man hiernach — n; — 0,608, und 
nn = _35_ _. 77, d. i. mindeftene 8 
el 0608. 8* " 
Kür n, = wo, alfo für einen Drehling mit Zahnftange, erhält man aber 
13 ä 
N, = 0,608 — 4,6, alfo wenigſtens — 5, 
für n, = ©, alfe für eine Stange mit Triebftöden, ſtellt fich endlich 
5 ; 
n= 0,608 — 2,9, alfo mindeftens — 3 heraus. 
Bei antsenbung eines Rades mit innerer Verzahnung geht Ans in 
Pr —Pı -(2_2)= 
5 über, weshalb h= ( er a und 
5 18 13\ ı2s 
a e Nm 25 er 12 ausfaͤllt, 
und die obige Bedingung fuͤr die kieinſten Zaͤhnezahlen in folgende uͤbergeht, 
5 18 13 
n? an + — 0,608. 
fun —=2n folgt 3.2. bieenach —, — 0,608, daher ift 
a1 — 
N, —| 4.0,608 ” 2,9, alfo die Anzahl der Triebftäöde n — 3. 


$. 69. Die Anwendung der zweiten Conftructionsregel laͤßt fih un= 
mittelbar in der Praris fo anwenden, wie in Fig. 173 zu erfehen ift. Die 
Sig. 178. Zahnflächen des einen Rades, und 

zwar bes Bleineren, welches man auch, 

namentlid) wenn es aus einem ein: 
zigen Stüde befteht, einen Rumpf 
nennt, find hier radial, wie 3.2. 
AB; die des anderen wird dagegen 
von einem Epicycloidenbogen DE 
gebildet, der entfteht, wenn ſich der 
Kreis ACE, deffen Durchmeffer dem 
Theiltreishalbmeffer des Kumpfes 
gleich ift, auf dem Theilkreiſe des an⸗ 
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deren Rades waͤlzt. Aus ſchon eben angegebenen Gründen ift es zweck⸗ 
mäßiger, wenn der Kumpf von dem Rade mit Epicpcloidenzähnen getrieben 
wird, und nicht umgekehrt; wenn der Angriff in A, d. i. in der Central⸗ 
linie CM erfolgt, und daher ein Zahn des letzteren Rades einen Zahn 
des erften Rades von A nach G ſchiebt, während er felbf von A nah D 
geht. Maht man AD —= AE = ber Theilung s, fo iſt natürlidy immer 
nur ein Zähnepaar im Eingriff, nimmt man aber AD — AE größer als 
s, fo arbeiten auch mehrere Zähnepaare auf ein Mat. 


Behalten wir die Bezeichnungen des vorigen Paragraphen bei, fehen wir 
B. (CA — r, und [ ACE B, fo erhalten wir die Höhe des Zahn» 
obertheiled vom Kumpfe: 

EG=h=(0G —(CE=n — 5, cos. B, =r(l — cos Ph) 
—=2n (sin 2), und annähernd — !, nf} = 2; 
dagegen folgt die Höhe eines Zahnes vom Rate AMD: 


EF=h,—=ME—MF=V MAt+ AE1— 2 MA. AEcos. MAE— MA 
=VrP+ri6in. B)t+2rın Bin. B)’— nn 
—Vr:!+n (rs +2 r,) (sın. —B — 
annähernd 


_ tn) EN a)T3 1 _ „+2 x 
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Die Dicke 5, eines Zahnes muß mindeſtens — 2 DF fein; ſetzen wir 
e= 2DF—= 2(AD — AF), fo erhalten wir 


h=4r,sin.E1.2EA cos. EAF=Ar,sin.Ö!-2r, sin.ßs cos. (+ 4.) 
d. i. annähernd 
— an anal, Pe) 


=(-; ———— = — 


— 6 +) ans 
— Nn N⸗ 
On wir nun no d, = !/, 8, um mindeftens fommetrifhhe Zähne zu 
erhalten, fo rist die Baingung 
8 


3 
>; 75* 6. 
tum NıNe n? 4a 0,07 








Fuͤr n nz folgt biemach — — 0,076, daher nı 2 * —14 


Kumpfe. 


uſammen · 


geſeßte 
ibnflachen. 
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für n, — o erhält man aber % — — 10,25, und 


— 
9,076 


für ng = © ergiebt fi n, = — — 3,6. 


Bei einer Zahnftange mit abgerundeten Zähnen ift alfo bie Bleinfte Zähnes 
zahl des Getriebe — 11, und bei einer Zahnftange mit ebenen Zähnen 
ift die Bleinfte Zähnezahl des Getriebes -— 4. 

Anmerfung. Die Zahnreibung bei diefem Mäderwerfe ift viefelbe wie bie 
bei Anwendung eines Trillinge und N diefelbe wie die bei Rädern mit ebenen 
Sahnfläden, namlid #—= + —)apK (f. $. 52). Bei einer Heinen 

N, 


Theilung können wir den Reibungsbogen DE feiner Höhe FE gleihfeßen; es in 
folglich der relative Meibungsmweg, während das Zähnepaar A nach F rückt, 


17 1 


s=DE— GE=h—h=( + m)ns -—_ + ns, 


n 
daher bei dem Drude K, vie entfprechenbe Arbeit Su Reibung, ’ 


L=0.9K= 2 + —)npKs, 


N, 
und bie Reibung, auf den en reducirt, 


—E — + „)rPoK. 


$. 70. Wenn ber Eingriff der Zahnräder eben fo viel vor der Central: 
linie beginnen als hinter derfelben aufhören fol, fo muß man die Zahnfläche 
eines jeden Rades aus einer epicycloidifchen Woͤlbung und einer ebenen 
Fig. 174. Flanke beftehen laffen. 

Die Anordnung eines 

ſolchen Raͤderwerkes ift 
aus Figur 174 zu er⸗ 
ſehen. Es find hier 
zu den zwei Theilkrei⸗ 
fen noch zwei halb fo 
hohe Erzeugungstteife 
HAF und EAK hin: 
zuzufügen. Traͤgt man 
auf diefen von A aus 
die Theilung s ale 
AE=AF af und 
legt man die Bogen 
AE—=AF a AD 
— AG mälzend auf 
die Theilfreife auf, fo 
befommt man die — DE und FG, und es find nun durch 
Hinzufügung der radiallaufenden Kanten DH und GK die Zahnflaͤchen 
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FDI und FGÄ leicht zu ergänzen. Um das Raͤderwerk auch entgegen» 
aefegt laufen Laffen zu können, oder um nadı Befinden die Zähne, wenn 
fie von Holz find, umſetzen zu können, formt man ihre Hinterflaͤchen ges 
nau fo wie ihre Vorderflähen. Bei der Bewegung vor der Gentrallinie 
rudt der ebene Theil 4 D des Treibradzahmes an dem gemwölbten Theil FG 
des Getriebradzahnes hin, und bei der Bewegung hinter derſelben fchiebt 
fih die Wölbung DE des Treibradzahnes über der ebenen Flanke GH des 
Getriebradzahnes hin. 

Iſt das Getriebe, oder vielmehr das Meinere Rad fehr Bein, der Drud A 
zwiſchen den Zähnen aber fehr groß, fo fallen die Jahnenden oft zu ſpitz aus, 
um binreichenden Widerftand Leiften zu konnen, weshalb man dann den Ein» 
griff von zwei Paar Zähnen aufgeben muß, und AE = AF nur °',s oder 


5 RT 
wohl gar nur 5 madıt, in welchem lebteren Kalle immer nur ein Zaͤhne⸗ 


paar arbeitet. Sind umgekehrt beide Räder hoch und ift A Mein, fo kann 
man mehr als zwei Paar Zähne zugleich arbeiten laffen und deshalb 
AE —=AF=:%s neme. 

Uebrigens kann man aber audy die Epicncloidenbogen DE und (F durch 
Kreisbogen erfegen und die Halbmeffer derfelben nad) 8. 63 berechnen, oder 
— 348 nehmen, u. ſ. w. 

Der Bortbeil der in diefem Paragraphen nbgehandelten Zahncon⸗ 
ftruction vor den vorigen (f. 69), liegt befonders darin, daß bier unter 
übrigens gleichen Umftänden ſtets doppelt fo viel Zahnepaare arbeiten ale 
dort, daher auch der Drud zmwifchen je zwei Zähnen nur halb fo geoß ift, 
und deshalb nicht nur ein gleichmäßigerer Gang, fondern auch ein fchmäche: 
ted Abführen der Zähne erzielt wird. 

Selbſt Dann, wenn man wegen der Kleinheit des einen Rades genöthigt 
it, die Zahl der arbeitenden Zähnepaare zu befchranfen, oder nach Befinden 
auf eins herabzuziehen, ift die Anwendung diefer Zahnconftruction von Vor: 
tbeil, weil durch fie die Abftände der arbeitenden Zähnepnare von der Gen: 
trallinie auf das Minimum herabgezogen und dadurch die ftarten Krummun: 

Fig. 173. gen der Zähne und die ſtarken 

u Seitendrüde am Anfang und 

am Ende des Eingreifens ver: 
mieden werden. 

Anmerfuna Den Mit. 
telpunft (1) Fig. 175, des Rreie: 
bogens, wonach man tie Zahn: 
fliben wölbt, finret man wein 
auch dadurch, Daß man in der 


Witte M der Sehne DE ein 
Perpendikel M1 errichtet und bie 





y wi 
Jabe . 
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zum Durchſchnitte 1 mit dem Theilfreife AD verlängert. Oft befreibt man die 
Zahnwölbung auch mit einem Halbmeſſer 1D—=%, s ober mit einem Halbmefier 
AD = s Wenn die Radhalbmeffer fehr ungleih und die Zähne fehr dick 
find, fo weichen jedoch die dadurch erhaltenen Zahnformen von der regelrechten 
Form zu fehr ab. 

$. 71. Bei einem inneren Zahnrädermwerte wie Sig. 176, wel— 
ches nicht felten angemendet wird, um die Umdrehungskraft eines vertifalen 
Mafferrades ohne Zorfion der Wafferradmwelle fortzupflanzen, findet man die 
Zahnformen mie folgt. Es fei C die Umdrehungsare des inneren Getriebes, 

Fig. 176. 





und A der Berührungspunkt der XTheilkreife beider Mäder, alfo CA ber 
Halbmeſſer des Zheilkreifes des ©etriebes oder der Durchmeſſer des Erzeu⸗ 
gungskreiſes AECK für die Zahnmölbungen deö Rades. Nimmt man 
nun AE — s und mälzt man AE auf dem Theilfreife des Iegteren Ra- 
des, fo befchreibt E die gefuchte Zahnwoͤlbung ED. Nimmt man ferner 
AF=AD=AE=s und mwälzt man diefen Theiltreisbogen auf dem 
Theilkreiſe des Getriebes, fo befchreibt F die Zahnwoͤlbung FG de6 Ge- 
triebes. Es ift hiernach leicht zu ermeflen, welche Berührungen während 
des Arbeitens eines Zähnepaares vortommen. Bor der Eentrallinie gleitet 
immer bderfelbe Punkt D der Zahnflähe DE an der Zahnmwölbung FG hin, 
binter der Gentrallinie hingegen rüdt die Zahnfläche DE über der ebenen 
Fig. 177. Flanke GM des Getriebzahnes hin. 

Aus der ununterbrodhenen Be 
rührung des Anfangspunttes D der 
Zahnfläche mit der Flaͤche FG er: 
wächft jedenfalls ein ftärkeres Ab: 
führen des Zahnes an diefer Stelle, 
und deshalb giebt man oft auch das 
Arbeiten der Zähne vor der Gentral- 
linie ganz auf, und giebt zu diefem 
Zwecke den Betriebe nur ebene Zahn: 
flächen, wie AB, $ig. 177. 
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Wenn die Buchſtaben r,, 73, Bi, Br, N und ne die ſchon oben wieder: 
boit gebrauchten Bedeutungen auch bier behalten, fo haben wir die Zahn; 
böhe des Getriebrades: 


EG=h—= na — eos.) = ar (ein Pr)’ 


annähernd Un = =; 
ferner die Zahnhöhe des Treibrades: 


— — — — 


EF=h=VAM FAR 2AM., AE con. EAM — AM 


=yr —n(2r — Ts) (sın. A): — — rt, 
annahernd 


_ enorm. au An—n)nß (an —ra)st 
=, Re, Ten 


2 1 
h ı = ( — ) —X 
endlich die Zahnbreite mindeſtens 


= 2DF—=2(AD—- AN=4r, sin. Pt _2AEcos KAK b. i. 


h,=4r sin. EI — 2r,sin. ß, eos. (Be — Yaßı) 
annähernd, wenn man 

sin. I er — — Ei, sin. Ba = hr — Pr und 

cos. FO 1, B)=1— "br — Ih 9° ſetzt, 
=2rı (B: — Er) — 2n (B. — er) 1 — — "1: Bı)?) 


-—— EA — E 
oder, da m — ße —$ ift, 
= (Yßl — Pıßa + H:BDs 
adiih, da fı = m und f, = er ift, 


1 l 4 
— — — 2, 
1 1 4 
— — — 39,478.8. 
6n} N Te +3 3) -). 47 
Sept man nun — Us Ss als Äußerfte Grenze, fo erhalt man die Bedin: 
l 4 


— — —, — Ya = 0,0127 
6n,‘ nn 3n} * J 


‚di. 














sung 


Ton. 
de. 6 


€ 


2 
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; 4 | 
Janeie fen, ſehr groß, oder unendlidh, fo hat man hiernady ——, —= 0,0127 
Berzabnung. 3 N, 
und nz — V 105 — 10,25, dann find alfo mindeſtens 11 Zähne im 
Getriebe nöthig; ift aber nz — Yan. alfo n = 2, fo bat man 
7 ; ee 
— ng, und nz — V 69 — 8,3, alſo die Anzahl der Getriebzaͤhne 
i 
wenigſtens — 9. 
Anmerkung. Die Arbeit der Zahnreibung if bei Durdlaufung ver 
Theilung AD= AE=s. 
L=Fs= (DE — GE)poK annähernd = (kh, — k,)oK 
2 1 ns 1 1 
= [ n ns — u oK = (-- — —_)noKs, 
und daher die Zahnreibung felbit, ganz in Hebereinftimmung mit dem Früheren. 


1 1 
F= (= — )r⸗ K. 
Growenten. 9 72. Mad) der Kreisevolvente (franz. d’eveloppante de cercle; 
“ee engl. involute of the cercle) werden die Radzahne auf folgende Weiſe 


conftruirt. Man errichte im Berührungspuntte A beider Theilkreife C A 
und MA, $ig. 178, ein Perpenditel AB auf der Gentrallinie UM, und 


Fig. 178. 
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mache diefes der Theilung, ober nad Befinden nur Dreiviertel derſelben en: 
gleich. Bon B ziehe man nun eine Gerade nach der Are C des Meineren 
Rades, und fälle von A ein Perpendikel AD gegen BC. Zerner verlängere 
man AD ruͤckwaͤrts, fälle von AS gegen die Verlängerung das Perpendikel, 
oder, was auf eins hinauskommt, ziehe ML parallel DC, und befchreibe 
aus C und M Kreiöbögen duch D und L. Macht man nun noch AF 
gleich AD und widelt man DF auf DG und LD auf LE auf, fo erhält 
man in den Evolventenbögen FG und DE die geſuchten Zahnformen. 
Nach diefer Gonftruction ift nihe nur DF = Bogen DG, fondern aud 
AD — Bogen DH, daher die Theilung 
ca CA CA 
s=cp' DH=77' AD, und 75 = CD‘ 


Nun ift aber us wegen Achnlichkeit der Dreiede BAD und ACD, 
7, — —53. daher folgt denn AB — s, und zugleich die Richtigkeit der 
Genftruction. 
Die Dimenfionen der Evolventenzähne ergeben fih wie folgt. 
Die Hervorragung eines Getriebzahnes FG Über feinem Theilkreife ift: 
NF=M—=CF-CA=V CAt-AD> + FDI-CA=V CA +3AD3-CA 
—=Vr?2+3s?-r,, wofem AD — AF mit sı bezeichnet wird. 
2 
Annäbernd ift nun Aa = —- = — — Ins, 
Die Heinfle Getriebjahnbreite d, ift 
— 30N = 2(AO — AN) = 2(s — 1,9.) 
in fegen, wenn ps den Winkel AUF bezeichnet. Nun ift aber 


AF.sın. FAM _&8n.CAD si. Sin * 
ang 927 CA+ AFcos. FAM ra +sıcos.CAD nr 
13 Nr ° 


3; 7 128 


+ CHE * — Er ı) n34+2s? 





annähernd — 7 (1 — 255 und (nad »Ingenieur«, Seite 225) 
2 N 
q. = lang. 9, — Yıltang.P2)? + - daher hier 


$ 2,3 53 8 7 53 
— — 1 — Gi — u — — 
9 13 13 a7; rs en nd 
bh = 2(6- +43: — DE EURE * 1 


Zür die Höhe eines Zahnes vom geßferen ade at man 


Gvolventcn- 
sähne. 
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DR—h—MD- WA=V M12-+LD2-MA—V MA2- AD TD:- a 


Velten 








-Vr+ + 4 i)s — ri, 
AL _ MA _ 1; 
da AD” Cr di. AL= 1, iſt. 
Annaͤhernd hat man nun 
(21 ) 3 — (= I\ 1 
hı -( Ur) + 1 27, 72 + T| +. ws. 


Endlich ift das entfpredhende Minimum ber Anbei 
bi —=2KS= 2(AS — AR) = 26 — ri Pi), 
wo Pi den Centriwinkel AMD bezeichnet. 
_ ADsn.CAD 18 
Nun iſt lang. pı = ya ADoos. CAD — r3 + 2.’ Armähernd 








s 25? 
— 211 — 27) ierna 
)biernach 
5 88 
— 2 _1.% 
9; 7 [E) zu 


8? 4n 
daher d, —= 14; - 72 — U). a s = 184, 23 - — 


Segen wir nun 6, +b=s, fo erhalten wir " eigende Bedingungs: 
gleichung für die kleinſte Zähnezahl: 


1 1 1 1 
184, 23 5; 4 =], ode 7 + 5 * 184 
n; n? 
urn =n ift hiernach — — = Yu, folglich nn = = V368= 19, 


1 
fürn, — © ift dagegen 73 — "sa folglich nz = V184 = 13,5. 


Man erfieht hieraus, 2a die Evolventenzähne höher und breiter ausfal⸗ 
len als die Epicycloidenzähne, und daß deshalb bei den Raͤderwerken der 
erften Art die Minimalzähnezahl größer ift als die bei den Raͤderwerken 
mit epicycloidifchen Zähnen. 

Anmerkung. Die Arbeit ver Zahnreibung vor der Eentrallinie if 
L=ok, (FO— AU) = ok (FG — 0G—- AYV+ UV), 
wenn RK, den Normalbıud zwifchen ven Zähnen bezeichnet. Nun find aber (nach 
»Ingenieure, Seite 246) bie Evolventenlängen 
iD! AD! 


FG= 777: 06 =AN=7p' 


AL? .__ _ ft 
ferner AV = > ML und UU=FT= HL: 
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taber folgt denn Z, = eK, 








r ’ rs 3 
(u) -( - * 
CD ML 
_rK (33 _ (Zr — rn) ") 
— 2 \CD ML.r, 
_ @K,s) 3 _?r, —.). 
— 2 CD ML.r, 


68 giebt die Rormalfraft A, eine Tangentialfraft K — 4 K,, daher folnt, 
wenn man ncch annähernd en = 64 =n wm ML= MA= r, tet, 
oKss, 3 _ wu tı Kl 
L= a. (-- Yıfz a) = (- t r 
und tie Reibung auf den Theiffreis rebueirt: 


L 1 1\ Ks 
F= = (+) 2° 





wer, da?ar, — ns und ?ır, = ms if, 
F= I + -) npK, wie oben. 
" N, 
Üben fo groß ift fie auch bei dem Gingriff Hinter der Gentraflinie. 

673. Die Evolventenverzahnung ift jedenfalls die volllommenfte aller 
Zahnconſtructionen; fie fteht der Epicncloidenverzahnung nur infofern nad), 
als fie längere Zähne liefert, und deshalb eine größere Anzahl von Zähnen 
fotdert als diefe. Da jedoh auch aus anderen Gründen eine größere 
Zühnezaht mechaniſch vortheilhaft ift, fo tritt dieſer Nachtheil fehr in den 
Hintergrund. Der Vorwurf, welchen man diefen Rädern noch madıt, 
daß bei ihnen aus der fchiefen Wirkung der Drudkraft A) Seitendrüde 


= - K, ud MN = — Kı, entfpringen, welche die Zapfenreibung 
1 2 


vergroͤßern, iſt ebenfalls von keiner Erheblichkeit, da ſich bei der Epicpcloidens 
derzahnung Seitendrüde ebenfalls einfinden, fo lange die Zähne außerhalb 
der Gentrallinie auf einander wirken. Dagegen hat aber die Evolventen⸗ 
erzabnung folgende wefentliche Vorzüge. 


1) Da der Drud A, zwifhen den Evolventenzähnen vom Anfang bie 
Ende des Eingriffes unverändert derfelbe bleibt, fo findet bei diefen Zähnen 
eine gleihförmigere und deshalb weniger nachtheilige Abnugung ſtatt, ale 
bei den Epicycloidenzaͤhnen, wo diefer Druck veränderlich ift. 

2) Ein und daffelbe Rad EML mit Evolventenzähnen, Fig. 179 (auf 
folgd. Seite), kann zugleich mit verſchiedenen Rädern, wie DUG, DiCr Gi 
u. ſ. w. arbeiten, denn die Evolventenbogen D E ober Di E, welche einem 
und demſelben Grundkreiſe entfprechen, find nur der Länge nad) von eins 
mder verfchieden, D, E ift nur ein Theil von DE. Bei der Epicycloidens 


Grolventen- 


zaͤhne. 
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verzahnung hingegen haͤngt die Zahnform des einen Rades auch von den 
Theilkreishalbmeſſer des anderen ab, es kann alſo hier ein Rad nicht zugleid 
mit anderen von verfchiebenen Halbmeffern arbeiten. Räder mit Evolven 
tenverzahnung koͤnnen alfo ftets, wenn fie nur einerlei Theilung haben, ii 
einander regelrecht eingreifen. Es gewährt hiernach diefe Verzahnung nich 
allein eine allgemeinere Anwendung, fondern auch den großen oͤkonomiſche 
Vortheil, daß durch fie die Anfchaffung einer großen Anzahl von Gußmo 
bellen erfpart wird, da bei der Epicycloidenverzahnung für jede Theilung un! 
für jedes Umfegungsverhältniß ein befonderes Räderpaar, bei der Evolventen 
verzahnung aber zur Herftellung einer verlangten Umfeßung nur eine Aug 
wahl unter den verfchiedenen Rädern von derſelben Theilung nöthig ift. 


Fig. 179. 
. Big. 180. 





3) Wenn bei der Evolventenverzahnung die Arenlage eine andere wird 
was durch Abführen oder Verrüden der Zapfenlager leicht möglich ift, fe 
wird dadurch nur die Dauer, nicht aber die Regelmaͤßigkeit des Eingreifent 
verändert. Rüdt das Rad CDG, Fig. 180, dem Rade EMF näher 
kommt es alfo in die Lage C1D,G,, fo kommt der Punkt, wo das Ein: 
greifen aufhört, von D nach D,, ruͤckt es dagegen entfernter, kommt ed 
alfo in die Lage C, D, G,, fo würde die Stelle, wo das Eingreifen aufhört 
nach D, gelangen, da aber der Zahn DE des feften Nades nicht die Länge 
D,Fy hat, fo ift der Eingriff in einem Punkte d beendigt, ber ebenfo mie 
D, vor D liegt. Bei der Epicycloidenverzahnung verurfacht hingegen jeb« 
Aenderung ber Arenftellung einen fehlerhaften Eingriff, und es wird dadurch 
nicht nur der regelmäßige Gang geftdrt, fondern auch leicht ein Einklemmen 
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und Abbrechen der Zähne herbeigeführt. Aus diefem Grunde ift es auch 
nethig, den Epicncloidenzähnen einen größeren Spielraum (franz. jeu; 
engl. back-lash) zu geben als den Evolventenzähnen. 


&. 74. Die aus $. 64 bekannte Zahnconftruction mitteld Kreisbögen Rue voor 


wird praßtifch auf folgende Weife angewendet. Man ziebt duch den Bes 
rübrungspuntt A in der Gentrallinie UM, Sig. 181, eine Gerade VO, 


dig. 181. 





reihe um den Winkel CAO — MAO, — 75° von der Gentrallinie abs 
reicht, errichtet hierauf ein Perpenditel und ſchneidet von demfelben zu beis 
en Seiten von A ein Perpenditel AN— AN, /_ CL (mo Ü die Are des 
kieineren Rades ift) ab. Zieht man nun die geraden Linien MNO, CHN, 
YKN, und CN,O,, fo erhält man in den Durchſchnitten O, , KA und O, 
die Mittelpunkte der Kreisbögen #D, FG, D, E, und G, Hi, von wels 
den je zwei eine Zahncurve, wie BDE— B,D,E, und FGH—= FiGifſi 
tiiden. Sollen nun, wie in der Sigur, ſtets zwei Zähnepaare arbeiten, fo 
traͤgt man auf die Theilkreife die Hälfte der Theilung s als AD — AD, 
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aunie Jan. — Ab = =4G, auf, und befchreibe nun aus 0 den Bogen DB, auf 

K ven Bogen G F; ferner aus Ä, den Bogen D, E, und aus O, deu 

Bogen G, A, oder, um gleich zufammenhängende Zahnformen zu erhalten, 

aus ben leicht zu beftimmenden Punkten A, und O, die Bögen DE unt 

GH. 

Uebrigens laffen fi aud die Mittelpuntte O, A... durch Auftragen 
| 


Fig. 182. 


cenftruction. 





All: n ur), [ | 
Alıerı Me 4‘ 
| \ 





ber Abfeiffien AO — 2, AK = m u. f. mw. finden, nachdem man die: 

ſelben mittels der Formeln berechnet hat, welche in $. 64 mitgetheilt worden 
find. Hierbei fann man ſich aud mit Vortheil des in $. 66 befchriebenen 
Ddontographen und einer im Ingenieur, Seite 567, mitgetheilten Ta⸗ 
belle von verfchiedenen Werthen für a1 und x, bedienen. 

Diefe Sonftruction ift audy unmittelbar auf. Räder mit innerer Werzab: 
nung anwendbar. Es Liegt hier das Gentrum M des innen gezahnten Ra- 
des mit dem Mittelpunfte C des Bleineren Rades auf einerlei Seite, und 
es fällt deshalb AO Kleiner und AKT größer aus, Übrigens geht natürlich 
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das Wurzel⸗ oder Fußſtuͤck BD in das Kopfftüd und das Kopfſtuͤck DE 
in das Zußftüd über. Bei der gezahnten Stange ift M unendlich entfernt 
unb es find daber die Linien NK und N, A’, parallel zur Gentrallinie CA. 
Endlich iſt leicht und zumal auch aus den Formeln für 1,073 u. f. w. 
zu erfehen, daß auch hier, mie bei den Evolventenzähnen, die Zahnform 
des einen Rades gar nicht von der Größe des anderen Rades abhängt, daß 
ſich alfo für eine gegebene Zahntheilung und für ein beftimmtes Perpen- 
dikel AN — AN, ein ganzer Say von Rädern conftruiren laͤßt. welche 
regelrecht mit einander arbeiten koͤnnen. 
Beiſpiel. Gin Zahnrad, mit 72 Zähnen und einer Theilung von 2°, Zoll, 
jcH zwei Betriebe von 19 und 31 Zähnen in Bewegung feßen, welches ſind die 


neihigen Abfeiffen der Bittelpunfte der Zahnbögen? Nach den Bormeln des 
$ 65 hat man für das Treibrad 


0,4943 ..72. 0,4943 ..72. Ya 
a—= TR = 148 Sol und z, = 1218 = 1,059 Zoll, 
ferner für das eine Getriebe 


5 s 
= — — = 3,864 Zoll und =, = LE = 0,757 Zoll, 


19 — 12 19 +12 
und für das andere 


— a 2,016 Zoll und z, = in“ — 0,891 Zoll. 
Die im Ingenieur, Seite 567, mitgetheilten Tabellen geben ziemlich genau bies 
ielben Werte. 

6.75. Der Zahnconftruction conifher Räder ift eigentlich eine 
[pbärifche Epicycloide (franz. öpicycloide spherique; engl. spherical 
epieycloid) zu Grunde zu legen. Diefe Curve entfteht, wenn ſich ein 

Fig. 188. Kegel ASO, Fig. 183, auf einem 
Ä zmeiten Kegel ASN fortwälzt; jeder 
Punkt O in der Oberflache des erften 
Kegels befchreibt dann eine fphärifche 
Epicpcloide. Bei diefem Wälzen aͤn⸗ 
dert der befchreibende Punkt feinen 
Abftand von der gemeinfchaftlidhen 
Kegelfpige nicht; es bleibt daher der: 
felbe ſtets in der Oberfläche einer aus 
S mit SO=SN zu befchreibenden 
Kugeloberfläche, es befindet fich alfo 
audy die erzeugte Curve S() in einer 
Kugeloberflähe; daher der Name 
fphärifche Epicncloide. 

Wäre ASO und ASN ein conifches Näderpaar, AM.N der Theilkreis 
des einen und ACO der des anderen Rades, fo würden die punktförmigen 
Zähne D,D, u. f. w. des legteren, von den drahtförmigen Zähnen AB, 

II. 10 





Rılıe‘ Later 
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Bersuabr m 
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Verzapnung A, B, u. f. mw. des erfleren regelrecht fortgefchoben werden, wenn diefe nad) 
Rider. Fig. 184. einer fphärifchen Epicncloide geformt 


dann 


Zahn 





A, Bı 


waͤren, die entfteht, wenn man ACOS 
auf AMNS waͤlzt; denn es wuͤrden 


die Bogen AA, und DD, 


einander gleich, alfo, wie nöthig, bie 
gleichzeitigen Wege in beiden Theil: 
kreiſen gleich groß fein. 


Statt des punkttförmigen Zahnes 
B, ann man auch einen geradlinigen 


B, S anwenden, und den Bo: 


gen A, Bı durdy eine ſchiefe Fläche 


S erfegen, die entiteht, wenn 


man eine Gerade durch A, PB, und 
S bewegt. Hiernach laſſen ſich die Zahnflächen eines Rades finden, welches 


einen: conifchen Drehling in Umdrehung febt. 


Es find dann DS, DS 


u. f. w. die Aren ber ebenfalld nach Kegeln zu formenden Triebftöde, und 


es ift die fchiefe Flaͤche A, B, S durch eine a 
linie Yequidiftante von A, B, ift (vergl. III. 


ndere zu erſetzen, deren Leit⸗ 
„§. 67, Anmerkung). 


Eine allgemeinere Zahnconftruction ift folgende. Es fei wieder A der 


Fig. 185. 





in Umdrehung (vergl. $. 61.). Natuͤrlich ift 


Berührungspuntt, oder viel- 
mehr AS die Berührungslinie 
zwifchen zwei conifchen Rädern 
AMNS und ACEO, Figur 
185. Man lege über AS 
noch einen dritten Kegel oder 
Kugelfector ADKS und wälze 
diefen nicht allein über der 
Kegelflähe ASN, fondern auch 
in der Kegelfläche A SO; dabei 
befchreibt eine Seite DS von 
ADKS die ſchiefen Flaͤchen 
DBS und DES, und wenn 
man nun die Zähnevom Rade 
AMN nah DBS und bie 
vom Rabe ACO nah DES 
formt, fo fegt, da AD= AB 
— AE ift, augenfällig das 
eine Rad das andere regelrecht 
ed nicht nöthig, vollfländige 


a 4 — — au 2} be. Ba Ct — —— 
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Kegel anzumenden, fondern hinreichend ſich abgefürzter Kegel⸗ und Zahn: en. 
flaͤchen, wie 3. B. DBB,D, und DEE,D, zu bedienen. * 


$. 76. Zieht man durch den Beruͤhrungspunkt A eine Gerade GH 
rehtwinfelig auf AS, welche beide Radaren SM und SC mit einander ver: 
bindet, fo fann man mit den Theilen AG und A /l derfelben um diefe Aren 
mei neue Kegelflähen AG N und AH O befchreiben, welche die den Calotten 
AFN und AKO entſprechende KRugeloberfläche in Amathematiſch berühren. 
Da fi nun aber annehmen läßt, daß zwei ſich berührende Flächen ein um 
den Berübrungspuntt herumliegendes Flaͤchenelement oder Meines Flächen: 
itud mit einander gemeinfchaftlid haben, fo kann man fich auch vorftellen, 
daß der Beine, dem Punkte A fehr nahe liegende Bogen DB in der Kegel: 
lühe AG N und ebenfo der Eleine Bogen DE in der Kegelflähe HEO 
befindlich ſei. Durch diefe Zuruͤckfuͤhrung der Kugelflihe NFAO auf zwei 
Fig. 186. Kegeiflihen AGN und 
ANO gelangt man aber 
nah Tredgold zu einer 
fehr einfahen Zahncon⸗ 
ftruction für conifche Raͤ⸗ 
der (ſ. Tredgold's edi- 
tion of Buchanan’'s Es- 
say on Millwork); man 
wickelt nämlid) die Kegel: 
flähen AG Nun AUG, 
Sig. 186, ab, breitet fie 
auf einer Ebene aus, und 
vorzahnt die fo erhaltenen 
Secoren AGN, und 
AHO, nad) einer der oben mitgetheilten Regeln für die Jahnconftruction 
son Stirnrädern. Widelt man dann diefe Sectoren wieder als Kegel: 
mantel auf, fo befommt man in den Zähnen berfelben die Reitlinien der 
Zahnflaͤchen beider Räder, und es laffen fih nun durch Bewegung einer 
ſtets nach S gerichteten Geraden diefe Flächen leicht fetbft finden. Man 
Eann ſich zur Anfertigung diefer Zuhnfectoren des dünnen Bleches, Leders 
u. f. w. bedienen. Die fpeciellere Ausführung diefer Gonftructiongregel 
iſt aus Fig. 187 auf folgender Seite zu erfehen. 





zerrabnung 
cenitcher 
Raͤder. 


Hvuperboloi⸗ 


deniẽder. 
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Es iſt hier AA, die Beruͤhrungslinie zwiſchen beiden Rädern, es 


find ferner AGD und AHE die zwei Sectoren, deren an den Theilkreis⸗ 
bögen AD und AE hinlaufende Zähne die Stirnflächen der Zähne an 


Big. 187. 









den Äußeren Radumfängen 4M. und ACO geben, und es find AGD, 
und LH E, die zwei Zahnfectoren für die Stirnflächen an . inneren 
Radumfängen A, M, Ni und AC, O.. 

Die Halbmeffer AG — yı und AH — ys der Kreisfectoren, melde 
diefer Zahnconftruction zu Grunde zu legen find, beflimmen fi, wenn, wie 
oben ($. 38) r, und 7, die Außeren Radhalbmeſſer MA und CA, a den 
Kugelhalbmefler SA, 6, und d; die Winkel ASM und ASC bezeichnen, 

1 
cos. 6 





durch die Kormeln yı —= a lang. 6, —= und 





Yy = alang.ö, — (Vergi. $. 53.) 


Ta 
C0s. 6, 


Diefe Werthe find in den Formeln von $. 63 und 65 flatt r, und r; 


einzuführen, auch hat man natürlich 


M___ tangd, __/[Y- cos.d — 
u Tan 1Tveos.3 3) Y zu fubftituiren. 


$. 77. Diefelbe Sonftruction laßt fi) audy bei den Hyperboloiden: 


rädern anwenden. Auch bier kann man die Stirnflächen der Zähne in 
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Krgelflächen AHK und ALN., Fig. 188, liegend annehmen. Wenn man < .. 
die durch Abwickelung diefer Flächen erhaltenen Kreiefectoren nah den bs 


Fig. 188. 





tamntn Regeln verzahnt, fo erhält man genau fo wie im Vorftchenden die 
geſuchten Zahnprofile. Die Halbmefier oder Kegelfeiten AA, — y, und 
AL, = y, werden nach $. 55 durch die Formeln 


yı = V 2 tang. 8, 6,° + rı? und 
y = Vu lang. 0.65: + n? 
beffimmt , übrigens aber hat man mie bei we 
Yı _ tangdı [ww cos. Fre) 5 
% tan.  N\1-+ vcosd 
zu feßen, um nach den Formeln in . 63 und 65 die Abrundungshalb⸗ 
meffer zu finden. 
Die auf die abgewidelten Kegelflächen aufzutragenden Theilungen find, 
Fig 189. nachdem man mittel6 der Sormeln in $. 48 und 
6. 49 die normale Zheilung s berechnet bat, mit: 
tel8 der in $. 55 entmwidelten Formeln für s, und 
S; zu finden. Je nachdem man für /den Abftand 
OA oder den Abftand OB einfest, befommt man 
natürlich durch die Formeln für yı und y, bie 
Sectorenhalbmeffer für die äußeren oder die für 
die inneren Stirnflächen. 
Bei der Zahnconftruction diefer Räder läßt fich 
aud) die Kreisevolvente in Anwendung bringen. 
Man kann nämlich die gerade Linie BD, in welcher 





Kammırader. 
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fich je zwei Radebenen AM B und ACD, Sig. 
190, fchneiden, auf die beiden Kreife MFG und | 
UEH aufwideln, welche fih aus A und C be: 
fhreiben laffen und RD berühren, und die Zähne 
nach fid) hierbei ergebenden Evolventenbögen EF 
und (3 A formen. 


$. 78. Man kann aud bei Räderwerken mit 
ſich fchneidenden Aren Drehlinge mit Triebftöden 
anwenden. Die lebteren find in diefem Salle 
eigentlich nach Kegeln zu formen, deren Seiten 
nach dem Axendurchſchnitte gerichtet fein müffen; 
der leichteren Ausführung und größeren Haltbar⸗ 
keit wegen macht man diefelben aber, zumal wenn fie lang find, cylin- 
driſch, und giebt den Zähnen der zugehörigen Kron⸗ oder Rammräder 
(f. $. 47) befondere Formen. Jedenfalls ift aber die Anmendung eines 
gewöhnlichen conifchen Raͤderwerkes diefer Radeonftruction vorzuziehen. 
Die Zähne oder Kämme rundet man in der Regel, und zwar, wie folgt, 
nach zwei Richtungen freisformig ab. 

Sig. 191, I. und II., führt ein folches Raͤderwerk in zwei Projsctionen 
vor Augen. Das Profil BD — B,D, eines Kammes, parallel zur Um- 
drehungsebene des Drehlings, ift eigentlich eine Parallele zur Cycloide, 
welche der Theilkreis CAA, beim Waͤlzen auf feiner Baſis befchreibt, wird 
aber in der Regel durch einen aus dem Berührungspunfte A beider Theil: 
Ereife befchriebenen Kreisbogen erfegt. Die Profile EF und FE, Fi, parallei 
zur Umdrehungsebene des Kammrades, werden von anderen Kreisbögen ge: 
bildet, welche die Seiten des Xriebftodes in E und FE, berühren, deren 
Mittelpuntte A und A, daher gefunden werden, wenn man Perpendifel 
auf diefe Seiten errichtet und Zangenten zum Theilkreiſe OMM, des 
Kammrades ducd die Mittelpunkte MM und M, der Kämme lest. 

Eine andere Conftruction der Kämme zeigt Fig. 192, I. und II., in 
zwei Anfichten. Die Form eines Kammes ift hier ein Conoid, deffen 
Durchſchnitts- oder Erzeugungslinie BD —= B,D, auf folgende Weife 
gefunden wird. Es ift MB der willkuͤrliche Halbmeffer von der Baſis 
dieſes Körpers rechtwinkelig gegen die Seite des cylindriſchen Triebſtockes 
gelegt, M M, die Xheilung und D, der in der Sehne AA, liegende Beruͤhrungs⸗ 
punkt; daher das Perpenditel M, D, in II., rechtwinkelig zur Seite des 
Triebſtockes der Halbmeffer der Kopffläche des Kammes. Auf gleiche Weife 
laffen fich auch noch die Halbmeffer von zwifchenliegenden Querfchnitten 
des Kammes finden, wenn man AA, — MM, nur einem Theile der Thei: 
lung glei) nimmt. 





Bon den Räderwerken, ıc. 151 
dig. 191. Fig. 192. 


MAzı 





Anmertung. Die time Testen Baragraphen behandelten Räderwerke haben 
ven Mangel, dag A ihre Sähne oder Kämme nur in einem Bunlte berühren, 
und daher fäneller ahlähren, als wenn die Berührung in einer Linie Statt bat. 
Dlivier (f. defen geometrifche Theorie der Zahnräderwerfe) unterfcheidet hier 
na Kraft⸗ und Bräcifionsrädermerke von einander, und verſteht unter 
ven erfteren diejenigen, deren Zähne ih in einer Linie, und unter den Ichteren 
Diejenigen, deren Zähne fi in einem Bunte berühren, weil fi jene mehr zum 
Tortpkamen einer Kraft, biefe aber mehr zum Umſetzen einer Bewegung ofne 
Kraft, wie z. B. für Sählapparate, Uhren u. f. w. eignen. 

6. 79. Die Zahnräder werden entweder aus Holz oder aus Eifen 
angefertigt. Eiſerne Zahnräder find aus leicht begreiflihen Gründen den en 
bötzernen Zahnrädern vorzuziehen. Bon hölzernen Rädern laͤßt fih, wenn 
fie zumal der veränderlichen Witterung und der abwechſelnden Näffe fehr 
ausgefest find, ein regelrechter Eingriff nie erwarten, da diefelben fich Leicht 
werfen oder ziehen, und mit der Zeit unrund werden. Unter gewiflen Um⸗ 
fländen, namentlidy wegen der leichten Herftellung, werben jedoch hölzerne 
Zahnräder, zumal zu vorübergehenden Zwecken, immer in Anwendung bleiben. 

An einem Zahnrade if zu unterfcheiben: 

1) ber Radfranz (franz. anneau, jante; engl. rim), 
3) die Zähne (franz. dents; engl. cogs, teeths), 
3) die Radarme (franz. bras; engl. arms) und 
4) die Hülfe oder Nabe (franz. moyeu; engl. nave). 





Hölierne 
3ahnräter. 
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Bei den hölzernen Rädern fällt die legterere ganz aus, da hier die Radarme 
unmittelbar mit der Welle verbunden werden. Dan hat hier, wie bei ben 
MWafferrädern, Sattel: oder Sternräder (f. II. $. 88), je nachdem die 
Welle durch das von den Armen gebildete Geviere geſteckt wird, oder um: 
gekehrt, die Arme durch die Melle geſteckt werden. Kleinere Räder erhalten 
nur 4 Arme ober Speichen, größere aber 8 bis 12. Bei den hölzernen 
Zahnrädern werden die Kränze aus zwei oder drei Felgenfhichten zu= 
fammengefeßt, wovon jede, nach der Größe der Näder, aus 4 bis 8 Felgen 
oder Brettſtuͤcken befteht. Die fefte Verbindung diefer Felgenlagen wird 
durch 3/, bis 1 Zoll dicke Nägel oder Schrauben von hartem Holze bewirkt. 
Die Herftellung und Zuſammenſetzung des Radkranzes erfolgt auf dem 
fogenannten Radftuhl, einem aus horizontalen Balken gebildeten, in Form 
eines Sternes mit einander verbundenen &eftelle. In der Mitte des Rad⸗ 
ſtuhles ift ein 1 Zoll ftarker Bolzen, der Mönch, befeftige, um den fich 
ein langes Lineal, der fogenannte Radzirkel, drehen läßt, das zu dieſem 
Zwecke an einem Ende mit Löchern verfehen if. Zum Aufreißen des 
Theilriffeg und der Umfangskreiſe dient ein mit einer Spiße verfehener 
eiferner Bügel, der fid) an dem anderen Ende des Radzirkels verfchieben 
und durch Schrauben oder Keile daran befeftigen läßt. 

Der Radkranz wird auf die Radarme aufgeplattet und durch eiferne 
Schraubenbolzen mit diefen feft verbunden. Die Zähne oder Kämme find 
mit langen Stielen verfehen, womit diefelben in befonders dazu ausge: 
arbeitete Löcher zwifchen den Felgenlagen bes Radkranzes zu liegen fommen. 
Diefe Stiele ftehen an dem inneren Umfange des Kranzes nody 2 Zoll vor 
und werden noch durch ſchwache Nägel verriegelt. Die Theilung der höl- 
zernen Räder ift 3 bis 5 Zoll. Die Drehlinge oder Drillinge beftehen aus 
zwei Kränzen oder Scheiben, der eine mit runden, der andere mit vierfeiti= 
gen Löchern zum Einfegen der an einem Ende mit vierfeitigen Zapfen ver: 
fehenen Zriebftöde. 

Figur 193 führt in J., II. und III. einen Zahn für ein hoͤlzernes Stirn- 
Lı.:4 Big. 198. Fig. 194. Fig. 195. 


ui) 


w 


—— 
— 
J 
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Bon den Räderwerfen, x. 158 


rad, einen Zahn für ein Kammrad, und einen Triebftod für einen Drebling 
vor Augen. Die Berbindung der Arme und Kämme mit dem Radkranze 
ift in Fig. 194 und Fig. 195 in einem Durdfchnitte zu erfehen. Es ift 
AB ver Kamm, C und D find die Felgenlagen, EF die Arme und GH 
ift der Bolzen, wodurch der Kranz mit den Armen verbunden iſt. Diegrößere 
Hälfte eines Radarmes zeigt Fig. 196 in EGF; F ift der Einſchnitt zur 
Fig. 196. Ueberplattung mit einem anderen Arme, Gr das Loch für 

| den Bolzen, womit ber Kranz an den Arm befeftigt 

wird. Aus Fig. 197 ift endlich die Wernagelung der 


ig. 197. 





Jelgenlagen, fo wie das Einfegen der Kaͤmme zu erfehen; während AB 
einen Zahn vorftellt, führt A, Bi ein Zahnlager vor Augen. 


£. 80. Bei den eifernen Zahnrädern bildet entweder der Kranz mit den 
Zähnen ein Ganzes, oder es werden in benfelben hölzerne Zähne befons 
ders eingefeßt. Sehr zweckmaͤßig ift es, wenn man ein Rad mit hölzernen 
Zähnen mit einem ganz eifernen Rade zufammen arbeiten läßt; man erhält 
dabei nicht nur einen fehr fanften Gang, fondern auch eine fehr ſchwache 
Zahnreibung; audy werden durch diefe Anordnung die nachtheiligen Wirkuns 
gen der Stöße, zumal bei großen Umfangsgefchmwindigkeiten, gemäßigt. We: 
gen des flärkeren Abführens der hölzernen Zähne macht man gewoͤhnlich 
das kleinere Rad ganz aus Gußeiſen und giebt dem größeren Rade hölzerne 
Zähne. Das befte Schmiermittel der Zähne ift grüne oder weiche Seife 
mit Fett ober Del vermifcht. 

Größere Räder von 8 bis 10 Fuß Höhe gießt man nicht gern aus einem 
Stüde, weil diefe in Folge des ungleichen Erkaltens leicht zerfpringen; man 
jieht e8 vielmehr vor, bei foihen Rädern die Arme und den Kranz erft bes 
fonder& zu gießen, und nachher durch Schrauben mit einander zu verbinden. 

Was die Dimenfionen ganz eiferner Räder anlangt, fo giebt man dem 
Kranze derfelben eine der Zahndicke gleiche Breite; erftere aufdem Theilkreife, 
legtere rabial gemeflen, und macht die Dice deſſelben auch der Zahnbreite 
(parallel zur Are gemeffen) gleich; bei eifeenen Rädern mit hölzernen Zähnen 


Hllıerne 
Japaräteı 


Btierne 
Jabri.uder 
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iſe oder Rabe momit das Rad auf der Melle fine, giebt man 
Fa. 81. eine Länge Fr, melde die 

ü h Kransdide ober Zahnbreite 

Kl. 11/, bis 1%/, mal ent: 
hält, unddie mittlere Wand⸗ 
ftärke von 1Y/, bie 1*/, der 
Zahndicke. Die Welle er 
balt in ber Megel ba, mo 
das Rad auffise, einen 
Kopf, ber mie ein ge 
wobnlicher Kuppelkopf (val. 
F. 6) um !/, Märker ae 
macht wird, als die Welle. 
Zur Befeſtigung aenlat 
ein einziger Bolzen ober 
Schiüffelkeit, wie 5, 
Fig. 200, wenn die Nabe 
genau centrifch (und wenia 
Fig. 208, coniſch) abgedreht ift, außerdem aber find 4 
bis 8 fchmiedeeiferne Keile nöcbig, um das Nad 

p centriſch auf der Welle feſtzumachen. 


Die Art und MWeife, wie der Kranz eines 
hoben Rades durch Schrauben SS, mit fei 
nen Armen verbunden wird, ift aus Fiqut 
199 zu erfehen. Wie ſehr hohe Mäder fich 
aus einem Wellkranze A, einzelnen Armen AB 
und einzelnen Kransftüden DE und DF iu 
ſammenſetzen laffen, führt Figur 202 vor 
Augen, 








171 r | 

— Die gromekeiihe Konftruction der Navzähne ift aus 
—— Aftrenemen Römer, michſſdem aber ven Lahire, Ga 
Fur Hegeigt orben. Weberbies haben fi aber aud Euler 


jet damit herkası: —* 
Run nn hät, die beiten Zahnformen der Mäderwerfe ausıus 


tatif, Mr La erauf begüglichen Schriften angeführt in Eytel— 
— aud führlih über die Derzeihnung der Mapıähne han 
heile In feine nn wtekacı im dritten Bande jeiner Mechanil 
ter in feiner m raıte elem. de machines, ferner in ber neueſten 
‚und lie den Theorie ber Jahnräberwerfe (beutih von 
werden —2* ſeinen Principles of Mechanism. Die Raͤderwerle 
detlhen * ich behandelt in Berda m’d Grundſaͤtzen der ange 
ſenaft und Mechanit, Theil II. (aus dem Holländiſchen 

‚tue im Paindi's Maſchinenfunde, in Salzenberg'e Vor: 
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trägen über Maſchinenbau, in Kohl's Elementen von Maſchinen. Auch if das. 
Nötyigfte Hiervon enthalten inMorin’s Aide-m&moire und Redtenbader's 
Refultaten für den Mafchinenbau. | 


Drittes Kapitel, 


Bon den Excentrifs und den Krummzapfen, als den 
einfachften Hilfsmitteln zur Berwandlung der Kreis⸗ 
bewegung in eine gerablinige, und umgekehrt. 


$. 81. Das einfachfte Mittel zum Umfegen der Kreisbewegung in eine 
Fig. 208. geradlinige, und umgekehrt, der geradlinigen 

’ in eine kreisfoͤrmige, befteht in der Anwen: 

dung eines Seilkorbes (franz. tambour; 
J engl. drum), d. i. einer Welle oder Trommel 
C mit umgewickeltem Seil, Fig. 203. Wird die 
Melle AC durch ein Rab oder duch eine 
Kurbel u. f. w. in Umdrehung gefegt, fo wi: 
delt fi) das Seil BD auf den Korb KK auf, 
und e8 wird dadurch die am Seilende D wir: 
ende Laft gehoben, oder in gerablinige Bewe⸗ 
gung verfeßt; wirkt umgekehrt eine Zugkraft 
am Seilende D, fo widelt ſich das Seil all 
mälig vom Korbe ab, und es nimmt die Welle AC, worauf der Korb feſt⸗ 
figt, eine drehende Bewegung an. Iſt r ber Korbhalbmefler und d bie 
Seitftärke, fo hat man, wenn ſich das Seil nur einfach aufmwidelt, den 


d 
mittleren Hebelarm des Seile: b—=r + 7, und ift nun noch u bie 





Zahl der Umdrehungen pr. Minute, fo hat man die Gefchwindigkeit dee 
zul d\ _ d 
Seile: v = 7 (‚ 4 ) — 0,1047 u (r + 2 ) 


Wickelt ſich das Seil mehrmals über ſich felbft auf, fo ift der Hebel: 
arm 5b veränderlich, und daher für denfelben ein mittlerer Werth zu finden. 
Iſt / die Länge des Seilfaches, fo hat man die Anzahl der Seitumfchläge 


in einer Reihe: n — m und da fic nun die Länge eines Seilumſchla⸗ 
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gs — 2x (r + :) fegen laͤßt, ſo bat man die Länge des Geiles, euer. 
welches den Seilkorb das erfte Dat bedeckt, annähernd 
d 2x=1 f 
= 2an(r + °)= * = (r+8)- 


Setzt man ftatt r, r + d, fo erhält man 2 Seillaͤnge, welche die zweite 
Seilbedeckung ausmacht, 
3 3 


_2 : I 
ebenfo al man di Ska für eine dritte Bedeckung 
_2xl l 
(+73) 
und allgemein bie eine mte Bedeckung, 
= I 
— [r+m— nd. 


Durch Summation diefer Werthe ergiebt fi) nun die ganze Länge des 
aufgewidelten Seiles: 


++... +’ [ar +(1424..4m-% |. 
oder, da 1 rel ift, 

= (mr r+ 20) — zum +3) 
Umgekehrt folgt hiernach m? 4a * „ daher 


———— 


und daher die Anzahl der Seilumſchlaͤge oder Korbumdrehungen bei Auf⸗ 
wickelung der ne! 8: 


an VE 


Setzt man nun S— gubn, fo erhält man un ruhe mie mittleren Hebelarm 











In = 











8 sd? re 
= a Ve.) -V5r 7 41414). 
2ær zimt! 


wofür in der Regel annähernd D — (1 + 2) r genommen werden 
kann. Diernad) us die mittlere Geſchwindigkeit des Seiles: 


—* = 107 (14 ZI 2) ur. 


Eeillorb. 


Gezahnte 
tange. 
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Beiſpiel. Für bie Seillaͤnge⸗ 2000 Fuß, Seilſtärke d—= A Zoll. 
Seilfachläͤnge 1S 8 Zoll und den Korbhalbmeſſer r = 2, Fuß, if der mitt- 
lere Hebelarm 


b= ( 4 er) r= ( 4 55) r =1066r=3230ll, 


und wird nun das Seil in 10 Minuten aufgewidelt, fo ift die mittlere Geſchwin⸗ 
digfeit defielben o — *%%,,, — !Y% Buß, und die entfprechende mittlere Um⸗ 
300 _ 30.40 _ 75 


drehungszahl pr. Min. u — ven, ege 11,94. 

$. 82. Wir haben ſchon im legten Kapitel wiederholt darauf hingewie⸗ 
fen, daß fich die Theorie eines Näderpaares auch auf die eines Rades mit 
gezahnter Stange (f. $. 47) anwenden läßt, und daß es hierbei nichts 
weiter ale des Unendlichgroßfesens des Radhalbmeſſers bedarf. Deshalb 
bleibt uns denn aud Über die Anwendung des Rades mit gezahnter Stange 
als Hilfsmittel zum Umfegen der Kreisbemwegung in eine gerade, und um: 
gekehrt, zur Verwandlung der geradlinigen Bewegung in eine kreisfoͤrmige, 
nur noch wenig zu fagen übrig. Beſteht da6 Rad in einem Drehling (mit 
Triebftöcen), fo find die Zähne der Stange nad) einer Cycloide zu formen, 
welche den Theilkreis des Rades zum Erzeugungskreife hat (f. $. 67, Fig. 
168). Giebt man den Radzähnen ebene und radial gerichtete Seitenflächen 
AB, A, Bı... Fig. 204, fo find die Zähne DE, D, Eı nad einer Sp: 
cloide zu formen, welche von einem Kreife AB, C erzeugt wird, der ben 


Fig. 204. Fig. 205. 








Radhalbmeffer CA zum Durchmeffer hat (f.6.68, $ig.170). Wenn man 
hingegen den Radzähnen AB. A, Bi... Fig. 205 die Evolventenform giebt, 


fo reducirt fid) die Zahnform der Stange auf einen Punkt D,D,.... und 


es ift die übrigens beliebig zu formende Zahnflähe DE in D rechtwinkelig 


gegen die Stangenrihtung ST zu legen. Während fich jene Conftruction 


mehr zur Bewegung des Mades durch die Stange eignet, ift diefe Con- 
firuetion mehr dazu gefchidt, die Stange durch das Rad zu bewegen. 

Dei den fo eben abgehandelten Gonftructionen erfolgt der Angriff erft in 
der Gentrallinie CA, foll hingegen derfelbe fchon vor derfelben eintreten, fo hat 
man beide Gonftructionen mit einander zu vereinigen, nämlic) die Rad» ober 
Getriebzähne nach einem Kreisevolventenbogen A, Bi, Figur 206, und die 


— 
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Stangenzähne nad) einan Eycloidenbogen D, Ei zu geflalten. Es kommt 

Fig. 206. dann auf der einen Seite ber Gentrallinie 
der Evolventenbogen A, B, des Radzah⸗ 
nes mit einer und berfeiben Stelle D 
des Stangenzahnes, und auf der ande: 
ren Seite der Cycloidenbogen D, Eı des 
Stangenzahnes mit dem ebenen Theile 
des Radzahnıes in Berührung. Uebris 
gens läßt ſich auch die einfache Evols 
ventenverzahnung, wie fie in 6. 72 bes 
fchrieben worden ift, verwenden. Die 
Zähne der Stange nehmen hierbei eine trianguläre Form an. 

6. 83. Um Stangen oder Hebel durch eine umlaufende Welle auf und 
nieder zu bewegen oder bin und her zu ſchieben, verfieht man legtere mit 
zahnaͤhnlichen Anfägen oder fogenannten Daumen (franz. cames; engl. 
cams, tappets), die im Ganzen nad) denfelben Regeln zu conftruiren find, 
wie die Zähne. Wir müffen bei der Gonftruction der Daumen unterfcheis 
den, ob die Richtung der Stange radial, d. i. nach der Are der Welle geht, 
oder ob fie neben der Are vorbeigeht, ferner ob die Stange gleichfoͤrmig oder 
ungleihförmig auffleigen fol, u. f. w. 

Der einfachfte Fall ift der, wenn die Stangenare radial zur Welle ſteht, 

Fig. 207. und die Bewegung bderfelben gleidy 

— foͤrmig, d. i. fo erfolgen fol, daß 

gleichen Umdrehungswinkeln der 
Welle gleiche Wege der Stange ents 
ſprechen. Es fei in Fig. 207, AB 
— s der Weg, welchen die Stange 
bei Umbrehung der Welle um ben 
Winkel ACD durchlaufen fol. Thei⸗ 
(en wir nun fowohl die Hublinie AB, 
als auch den Boden AD in gleiche 
Theile, 3.8.4, befchreiben wir durch 
die Theilpunkte der erfleren aus C 
concentrifche Kreisbögen und ziehen 
wir durch die Theilpunkte 1, 2, 3.. 
des letzteren radiale Linien bie zu 
dien Durchſchnitten M, N, O, P mit den entfprechenden Kreisbögen, fo er⸗ 
halten wir in AMNOP ene arhimedifhe Spirallinie (franz. 
spirale d’ Archimöde; engf. spiral of Archimedes), nach welcher in diefem 
Balle der Hebedaumen zu formen ift; denn kommen beim Umdrehen ber 
Belle die Punkte 1, 2, 3, 4 im Kreife nad) und nad) nad) A, fo gelangt 








Orıabar 
Ciange. 


Taunıca 


Danınen, 
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M,N,O,P nad) 1,2,3, 4 in der Hublinie, und es wird dabei die Stange 
um den Weg Al, A2, A3, A4, alfo volllommen gleihförmig angehoben. 
Soll ebenfo die Stange gleichförmig niedergelaffen werden, während ſich 
die Welle gleihförmig um einen Winkel DCE dreht, fo findet man die 
nieberfteigende Daumencurde PORSE, wenn man auch den Bogen DE 
in (4) gleiche Theile theilt, durch die Theilpunkte die Halbmeffer CQ,CH, 
CS zieht und diefelben bis zu den entfprechenden Kreisbögen verlängert. 

Um die gleitende Reibung zwifchen dem Stangenfuße und der Daumen: 
fläche zu umgehen, verfieht man den erfteren fehr gewöhnlich mit einem 
fogenannten Frictionsrade, und conftruirt die Daumenfläche nach einer 
Parallele A, N, Pı Rı , Fig. 208, welche an allen Stellen um den Halb: 
meffee AA = NN, =P,Pı = RR,, von ber archimediſchen Spirale 
oder fogenannten Spinnlinie (Neoide) AN PR abfleht. Wenn die Stange 
bei einer Wellenumdrehung nur ein Spiel machen foll, fo bildet der Daumen 
mit der Welle, wie 3. B. in Fig. 208, eine fogenannte Herzſcheibe 
(franz. roue en coeur; engl. heart-wheel). 

Fig. 208. Fig. 209. 








— — 


$. 84. Bilder die Stangenrichtung AZ, Fig. 209, eine Secante zur 
umlaufenden Welle, fo erleidet die Gonfteuction des Daumens eine Modi: 
fication. Sol auch hier die Stange um AB auffteigen, während ſich die 
Welle um den Winkel ACD dreht, fo bleibt zwar die Eintheilung von 
AB und DE in gleiche Theile und die Conftruction von Kreisbögen aus 
der Wellenare C diefelbe, «8 find aber an die Theilpunkte 1, 2, 3, 4 bes 
Bogens AD Linien von gleicher Länge mit AB, oder, was auf eins hin- 
auskommt, Linien fo zu legen, daß fie mit den entfprechenden Halbmeffern 
01, C2, C3 u. f.w. denfelben Winkel einfchließen wie AB mit CA. Die 
Durchſchnittspunkte M, N, O, P diefer Linien mit den Kreisbögen aus ¶ 
geben dann bie gefuchte Daumencurve ; denn wenn die Theilpunkte 1,2,3, 
4 von AD nah A kommen, gelangt M, N, O, P nady 1, 2, 3, 4 ber 
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Hublinie, fteigt alfo auch der Stangenfuß um die gleichen Theile Al, 1 2, 


23,34 


Steht die Hublinie AB, Fig. 210, rechtwinkelig auf dem Wellenhalbmeſſer 
Fig. 210, 





CA, bildet fie alfo eine Tangente zur 
Welle, fo Ändert fi) die Eonftruction 
nicht; es find dann auch die geraden 
Linien, welche man durdy die Theilpunkte 
1, 2, 3, 4 des Grund⸗ oder Theilkreiſes 
zu legen hat, Zangenten zu biefem 
Kreife. Nimmt man nody den Theil» 
bogen AD gleich der Hublinie AB, fo 
geht die Daumencurve in die bekannte 
Kreisevolvente über (f. $. 82). Bei 
Anwendung eines Kriktionsrädchen find 
natürlich alle Diefe Curven durch Aequis 


— zu ihnen zu erſetzen. Bei den Daumen, welche nad) der Kreis: 
wolvente geformt find, fteht die Berührungsfläche winkelrecht auf der Hub: 
linie, weshalb aud) die Yaft der Stange von dem Daumen unmittelbar 
aufgenommen wird, und in der Stange keine durch eine befondere Führung 
aufzemehmende Seitenkraft zurüdbleibt. Aus diefen Grunde gehören denn 
auch Die Rreisevolventenbaumen zu den vorzüglicheren. 


Aumerfung. Nur in Folge der Reibung zwiſchen dem Daumen und der 


Fig. 211. 





Stange wird die Stange nad der Welle hin 
etwas zur Seite gezogen; wenn man aber 
die Daumenfläde fo formt, daß ihre Nor⸗ 
male an der Berührungsitelle Hets um den 
Reibungswinfel E von der Hublinie oder 
Stangenare abweicht, fo jällt aud felbit 
dieſes Zurfeitegiehen weg. Segen wir bie 
Hubhöhe AB —= DP, Fig.211, — A, den 
Halbmeſſer CA—= CD = CE ve Theil: 
freifee — r und den Bogen AD = AE 
defielben — 5, fo hat man folgende ein: 
fahe und durd den höheren Galcul leicht 
zu findende Gleichung: 


—=h (' +9 5 
oder, wenn man den Reibungseoefficienten 
= 0,1 fekt, 
b= (' + 0,0 *) h, 


während bei der Kreisevolvente bh iſt. Sept man ftatt A, YA, %,h, 3, h 
u. |. w., fo giebt dieſe Kormel auch die entſprechenden Werthe von d, und es ift 
run mittel® derfelben bie Gurve ANOP leicht zu conftruiren. If 3. B.A=1r, 


IM. 


11 


Taumın 
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bie Berfikalpröneetion BA des Bogens AB im gleiche Theile zu theilen, 
F beritntaleBinien durch; bie erhaltenen Theilpunkte 1, 2, 3, 4 au legen umd 
hi oneentrifdhen Areisbögen durch die Durchſchnitte diefer Linien mit AM 
I wbihreiben, übrigens aber wie vorbin zu verfahren. 

dig, 218. Big. 214. 





‚Ban die Stangenate oder die Bewegungsebene des Hebels nicht im 
hir Imdrehungschene der Daumenmelle fällt, fo müffen natürlich 
u he Daumen aus der lebteren Ebene hervorſtehen. Soll 4. B. die 
Sun BE, dig, 214, von einem umlaufenden Rade AA um einen Meg 
A hoben erden, deifen Richtung die Nadare CK unter einem 
ram Mintel AUK [&neider, fo muß der Durchſchnitt eines Daumene 
""r enifche Arhche DR,F bilden, die von den nach oben angegebenen Re: 
FR u fndenden Curden DR, und FR, dbegrenat wird, Endlich ift auch 
* emailen, wie die Conſtruction ibtnaͤndern ift, wenn ſtatt der 
‚an Debel in einem Bogen AB von einem Daumen der Scheibe 


| | chende Bewegung anlangt, ſo kann dieſe entweder 
m Gegengewicht, oder durch eine Feder, oder endlich auch dadurch 
Dr hahf daß das Stangen oder Debelende mittels eined Bolzens 
FRE an den zu dieſem Zwecke mir einee Spur verfebenen Daumen 
wird, 
MM erfolgt beim An 
mar | | | | 
| —* von dem Daumen ploͤtzlich eine ſich nachher immer gleich: 
D und ra mitgetheilt wird, Diefee Stoß waͤchſt mit ber 
t Geſchwindigkei St | * —* 
Met, igkeit der Stange und giebt nicht nur zu einem 


= ‚ Tondern auch ju einem ſtaͤrkeren Abführen der Mafchine 
"effung, und deapa 


m Vorſtehenden abgehandelten Kormen der Hebedaus 


IL" 


griffe ſtets ein Stoß, da der vorher in Ruhe befindlichen 


I ſollie dieſe Conſtruetion der Daumen auch nur 


wur 
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"narid obne bei Eleinen Sefchtwindigkeiten und nur dann angewendet werden, wenn die 
Mafle der Stange oder des Hebels Elein ift, gegen die Maffe der armirten 
Daumenmelle. Iſt c die Gefchmwindigkeit der Stange während des Auf: 
fteigens oder Ausfchiebens, M die Maffe derfelben und Mı die auf den An: 
griffspunft reducirte träge Maffe der Daumenmwelle, fo hat man nad 1., 
$. 258, den Arbeitsverluft bei jedem Angriffe: 


— — — * 





Man erſieht, daß derſelbe nur für — 0, und M= 0 oder Mi = x, 
verfchmwindet. 

Um die Nachtheile des ſtoßweiſen Angriffe zu umgehen, muß man die 
Daumen fo formen, daß fie die Stange oder den Hebel nur allmälig, 3. B. 
in eine gleichförmig befchleunigte Bewegung fegen. Conftructionen der 
Art führen die Figuren 215 und 216 vor Augen und zwar erftere für eine 


Fig. 215. Fig. 216. 





Stange und leßtere für einen Hebel AK'E. Der wefentliche Unterfchied 
diefer Conftruction von der vorigen befteht darin, daß hier die Hublinie AB 
nicht in gleiche, fondern in ſolche Theile getheilt wird, die fich zu einander 
wie die ungeraden Zahlen 1, 3, 5, 7 verhalten, deren Endpuntte alfo um 
die Quabdratzahlen 1, 4, 9, 16 vom Anfangepunfte A (f. I., $. 16) ab- 
ftehen. Es geht daher auch die Daumencurve durch die Durchſchnittspunkte 
M, N, O, P, zrwifchen den durch die Theilpunkte 1, 4, 9, 16 aus der Um: 
drehungsare befchriebenen Kreifen und den durch die an die Theilpunkte 1, 
2, 3, 4 des Theilkreiſes gehörig angelegten Hublinien. _ 

Ein Uebelftand jedoch ermächft auch aus diefer Conftruction. Diefer befteht 
darin, daß hierbei leicht die Winkel zu ſpitz werden, unter welchen ſich die 
Daumencurme AMNOP und die Hublinie fehneiden, woraus ein ſtaͤrkeres 
Zurfeiteziehen oder Zurſeitedruͤcken der Stange und daher auch eine größere 
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Seitenteibung erwaͤchſt. Iſt G die Laſt der Stange AA, Fig. 217, und an. m. 
Fig. 217. a der Winkel NAG, um melden die Rormale 
AN der Daumencurve MO von der Hublinie ab» 
weicht, fo hat man die in der Stange zurüdbleis 
bende Seitentraft S—= Giang.a, und die auf 
die Daumenwelle übergehende Kraft 
G 


—eos..a 


Jene Seitenkraft erzeugt eine Seitenreibung in 
der Sentrechtführung der Stange, und diefe Kraft, 
da fie größer als (x ift, vergrößert den Zapfen: 
druck und daher aud die Japfenreibung. 


6.87. Am einfachften und vollfommenften wird das allmätige Aufheben area 
und Niederlaffen von Stangen oder Debeln durch fogenannte ercentrifche 
Sheiben oder Ercentrits (ftanz. excentriques; engl. excentrich) 
reiht. Diefelben find kreisfoͤrmige, elliptifche, ovale Scheiben u. f. ro., die 

Fig. 218. fih um eine egcentrifche, d. t. nicht durch 
ihren Mittelpunkt gehende Are, drehen. 
Unter ihnen find die Kreisercentrife, 
die in einer: einfachen colindrifchen 
Scheibe beftehen, die gewoͤhnlichſten. 
Fig. 218 führt ein Kreisercentrit vor 
Augen; M ift der Mittelpuntt und C 
die Umdrehungsare deffelben. Die Stange 
BK ift hier mit einem Schuh EF aus: 
gerüftet, deffen horizontale Grundfläche 
von dem Umfange des Excentriks tan= 
girt wird. Die Bewegungsverhältniffe 
des Kreisexcentriks find diefelben wie die 
des Krummzapfens (vergl. II., $. 307). 
Dreht fih das Excentrik um einen Winkel OCM — ß, fo fleigt die 
Stange um den Weg 
AA=KO— AO=KN-+- NO— AO=DM+-NO— AD=NO 

=(0 — CN,db.i. s=r(1— cos. ß), wenn r die Eremntricität 
CH der Scheibe bezeichnet. 

Nimmt B um einen fehr Heinen heil A\ B zu, fo ſteigt s noch um den 
Keinen Weg 
As=rf1 —cos.(ß-+ AB)]—r(1— eos.B)—r[cos.ß— cos.(d-+ AB)] 

=r(cos.ß — cos.ß.. cos. AB + sin.ßB sin. AP). 
d. i da eos. AB = I md sin. AB = Aß gelegt werden fann, um 











Ercentrits. 
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As=rsin.ß..\B höher, und es ift daher das Verhältnig zwiſchen 
der Seſchwindigken w ber Stange und ber Geſchwindigkeit v des Excentriks 


im Puntte M: — - oe snß. 


Da fuͤr 4 — gr und 32 — 1800, sin.ß —= 0 ift, fo folgt, daß die 
Stange mit einer unendlich kleinen Geſchwindigkeit zu fleigen anfängt, und 
daß fie nach einer halben Umdrehung des Ercentrits und nad) Zurüdtegung 
des Weges AB — r (1 + 1)=2r, mit unendlidy Heiner Geſchwindigkeit 
zu fleigen aufhört. Auch iſt leicht einzufehen, daß ebenfo während der 
zweiten Hälfte einer Umdrehung der Niedergang der Stange mit Rull Ge 
ſchwindigkeit beginnt und aufhört. Endlich zeigt auch die Formel, dag in 
den Quabraturen, d. i. für ß — 90° und 270%, ‘die Stange ihre Mari- 
malgefhmwindigkeit w — v erlangt. 

Die Laft O in der Stangenare wird nur bei dem höchften und tiefften 
Stande der Stange vom Ereentrit unmittelbar aufgenommen; in jedem 
anderen Stande wirkt aber die Kraft P= Q ercmtrifh, und es befommt 
dadurch die Stange ein Beftreben zur Drehung, dem das Moment 

%P.2DK=P.DK=Prsin.ß 
entfpricht. Diefes Beſtreben erzeugt, indem ihm durch die Führung ber 
Stange entgegengewirkt wird, eine befondere Seitenreibung. Die Reibung 
zwiſchen dem Excentrik und dem Stangenfuße ift — PP und confumirt, 
bei einer halben Umdrehung des Excentriks die Arbeit 

oP.aa=ygr(a. 

Da diefe mit dem Halbmeſſer MD — a der Scheibe waͤchſt, fo folgt, dag 
man dieſen möglichft Elein nehmen foll. 

Berüdfichtigt man nun diefe Reibung, fo hat man die Kraft zum Auf: 
heben der Stange, da Diele bei einer halben Umdrehung ben Weg Zr zu- 


ruͤcklegt, P = 2435 prPa, hiernach P( * —(, 


daher P= — ar annähernd — (1 + exe) O. 


157, 





$. 88. Zu manchen Zwecken kann es angemeffener fein, fich eine be⸗ 


fonders geformten Excentriks zu bedienen. Soll z. B. eine Stange durch 
ein Excentrik während einer Umdrehung gleichförmig befchleunigt aufgehoben 
und ebenfo gleichförmig verzögert niedergelaffen werben, fo hat man fol⸗ 
gende Conftruction anzuwenden, um die entfprechende Form des Excentriks 


zu erhalten. 


Man theile die Hubhöhe AB, Fig. 219, in Theile, die fi) wie die Zah: 
lien 1, 3, 5, 7, 5, 3, 1 zu einander verhalten, und befchreibe durch die er⸗ 
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hultenen Theilpunkte concentrifche Kreife aus der Drehungsare C der Welle. er 
derner theile man den Ääußerften, mit bem Halbmeffer CB — CT befchries 
Imm Kreis in gleiche Theile, und gebe fi) die Durchſchnitte 1, 4, 9, 16, 
23... zwiſchen jenen Kreifen und den nach ben legten Theilpunkten gezoge: 
Fig. 219. 





nen Halbmefiern C1, C2, C3, Ca u.f. w. an. Endlich errichte man in diefen 
Durchſchnittspunkten Perpendilel auf den entfprechenden Halbmeffern, und 
führe einen Zug AMNOP..., welcher alle diefe Perpendikel der Reihe nach 
tangirt. Wird das Excentrik nach diefem Zuge begrenzt, fo hebt daffelbe 
die Stange EBF anfangs gleihfärmig befchleunige und nachher gleichfoͤr⸗ 
mig verzögert, und läßt diefelbe während der zweiten Hälfte feiner Umdres 
bung auch fo nieder. Denn wenn bie Punkte 1, 4, 9, 16 u. f. m. in bie 
Hublinie gelangen, nehmen die durch fie gehenden Perpendikel oder Zangen» 
ten ber Curve AMNOP...eine horizontale Lage an, wird alfo auch die 
Stange, deren Fußlinie EF das Excentrik ſtets berührt, um die Theile 1, 
3,5, 7 .. der Hublinie gehoben; läuft alfo die Welle gleihförmig um, fo 
feigt die Stange auf die angegebene Weife empor. 

Statt einer Stange fann man auch einen Hebel durch ein Excentrik in 
Umdrehung fegen und weil hier der Nachtheil der ercentrifchen Wirkung 
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Sreentits. wegfaͤllt, fo ift diefe Art der Umfegung noch volllommener und wird daher 
bei Loch» oder Durchſtoßmaſchinen, Scheeren u. f. w. vorzüglich angewen⸗ 
det. Die Eineihtung einer Eifenfcheere ift aus Fig. 220 zu erfehen. Es 
Fig. 220. 





ift hier CA das Ereentrit, KS die Scheerenfchneide, AB der Scheerenarm 
und BD ein Friktionsrad, mittels deſſen das Ercentrit auf den Scheeren: 
arm wirkt. 

Bei dem gewöhnlichen Excentrik entfpricht immer einer Umdrehung der 
Melle auch nur ein Ausfhub oder ein Hin: und NRüdgang der Stange 
oder des Hebeld. Jedoch hat man auch Excentriks, welche bei einer Um: 
drehung zwei oder drei Stangenfpiele liefern; diefe laffen ſich jedoch ange: 
meffener den Daumenwellen beizählen. Eine elliptifche Scheibe, welche ſich 
z. B. um ihren Mittelpunkt dreht, liefert bei jeder Umdrehung zwei Spiele, 
und ift paffender mit einer Welle mit zwei Daumen zu vergleichen, al8 mit 
einem Excentrik. 

arummzapfen. 6. 89. Won dem Kreiserceentrit ift der Krummzapfen oder die 
Kurbel (franz. la manivelle; engl. the crank) nicht weſentlich verſchieden 
(f. I., $. 307). Iſt die Ercentricität CM — r des Kreisercentriks in 
I., Fig. 221, biefelbe wie die Armlänge CM — r eines Krummzapfene 
DCM in II., Fig. 221, fo ift der Hub oder Schub in beiden derfelbe, 
Fig. 221. 





naͤmlich h = 2r. Auch ift bei beiden Vorrichtungen der dem Drehungs⸗ 
winkel 4 entfprechende Stangenweg s = r (1 — cos. ß) einer und der: 
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feibe, und es hängt berfelbe gar nicht von dem Halbmeffer ME der Scheibe «ı- «,- 
der Warze ab. a 

Wie eine Stange durch einen einfahen Krummzapfen bewegt werden 
kann, ift ans Fig. 222 zu erfehen. Die Warze M (franı. bouton; 
engl. the pin) greift bier unter einen Daumen E, welcher aus der 
Stange FG winkelrecht vorfteht, und treibt denfelben vor ſich ber. Soll 
die Stange bei einem Anhube mehr als ein Spiel machen, fo kann man 
einen doppelten oder mehrfachen Krummzapfen oder einen Drehling mit 
Triebſtoͤcken anwenden. Da in diefem Kalle nur ein Theil des Umfanges 

Fig. 222. Fig. 228. 





der Warze oder des Triebſtockes mit dem Däumling in Berührung kommt, 
fo braucht man auch nicht vollftändige Warzen oder Triebſtoͤcke einzu: 
ten, und ann ftatt derfelben Heblinge oder Hebedaumen, wie 
MH, M, dh, $ig. 223, in Anwendung bringen. Diefe Conftruction hat 
vor der gewöhnlichen Anwendung von Evolventenheblingen zwei mefents 
liche Borzüge. Erftens ift hier die mittlere Entfernung des Angriffspunfs 
tes zwifhen Hebling und Däumling von der Are bes Stempels Kleiner 
ald bei den Heblingen nad) der Kreisevolvente, und zweitens fällt hier der 
Stoß beim Angriff, und alfo auch der hieraus erwachfende Arbeitsverluft 
feiner aus als bei den Evolventenheblingen. 


Hört der Angriff um benfelben Winkel über der horizontalen Centrals 
Imie CK auf, als derfelbe unter derfelben beginnt, ift alfo 
NCK=MCK=1„MCN = U B, 
fo hat man den Hub oder Schub 


MN=DE=-h= 2rein.f, 


wenn B den Theilwinkel MCN und r die mechanifche Armlaͤnge UM—= CN 


Kramm- 


sapfen. 
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der Heblinge bezeichnet; und es ift die Däumlingslänge 
GD=KL= b beine — (1 — cos. 5) +, 
wenn r, den Rrümmungshalbmeffer MD — NE eines Heblings repräfen: 
tirt. Da der Angriffspunkt zwifchen Hebling und Däumling während des 
Auffteigens der Stange der Are des Stempels näher rüdt, fo fällt natür- 
lich die mittlere Ercentricität noch viel Eleiner ale b aus. | 
Die Geſchwindigkeit Mcı — c,, mit welcher der Hebling gegen ben 
Däumling ftößt, ift, wenn e die Umbrehungsgefchwindigkeit Mc im Theil: 


Ereife bezeichnet, cı = 0 c08. e, und fält daher um fo Eleiner aus, ie 


mehr fid) . dem Rechtwintel nähert, je tiefer alfo der Angriff erfolgt. 


Sind M und M, die Waffen des Stempels und der Welle, fo hat man, 
daher das bei jedem Angriffe buch den Stoß verlorene Arbeitsquantum 


185 = (cos gg; annihernd 


— Me (eos 5) ; während es bei ber Anwendung von: 
Evoiventenheblingen, wo der Angriff in der Centrallinie AK erfolgt, 
L— ce MM . if. 


$. 90. Der Krummzapfen CA, $ig. 224, ift das gewoͤhnlichſte 
und vorzüglichfte Hilfsmittel zum Umfegen der fletigen Kreisbewegung in 
eine geradlinig wiederkehrende, ober umgekehrt, ber geradlinig hin= und. 
her⸗, oder auf= und niedergehenden Bewegung in eine fletige Kreisbeme: 
gung. Zu bemfelben gehört noch die Kurbelftange AB (franz. la bielle; : 
engl. the connecting rod) als mwefentlicher Beftandtheil. Diefelbe ift mit 
dem einen Ende A an die Warze des Krummzapfens, und mit dem an⸗— 
deren Ende B an ben Kopf ber Stange BF angefchloffen, welche entweder 
durch den Krummzapfen in gerablinig wiederkehrende Bewegung geſetzt 
wird, oder denfelben eine fletige Kreisbewegung ertheilt. In vielen Fällen 
kann man die Rucbelftange nicht unmittelbar mit der auf» und nieber-, | 
oder hin= und hergehenden Stange verbinden, fondern es ift nöthig, einen | 
Hebel oder Balancier zwifchen beide zu bringen. In Fig. 225 iſt die 
Kurbelftange AB an einen Balancier BD und in Fig. 226 an einen 
Wintelhebel BDE angefchloffen. Die erfte Conftruction kommt vorzäg: 
lich bei Dampfmafchinen vor, wo der Balancier mitteld der Kolbenflange 
in ſchwingende Bewegung gefest und aus biefer Bewegung mittels bes | 
Krummzapfens eine rotirende Kreisbewegung abgeleitet wird. Den zwei: 
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ten Fall hingegen bietet vorzüglich eine fogenannte Rabkunft dar, wo die amum 
roticende Kreisbewegung eined Waflerrades mittels Krummzapfen und 
Fig. 224. Big. 225. 


(ca 





Fig. 226. 


— — nun mann nenn mn en 





: 

| 

N . 
i 


Vinkelhebel (Kunſtkreuz) in eine aufs und niedergehende Geftängbemwegung 
imuändern iſt. 

Man bildet zwar zuweilen die Kurbel aus einem Gußftäde, es ift je: 
bo beffer, dieſelbe aus drei Stüden zufammenzufegen, namentlich, wenn 
ver Zapfen mit der umlaufenden Welle ein Ganzes bilde. Die Gon- 
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Ara firucetion und Zufammenfeßung eines ſolchen Krummzapfens zeigt Figur 
Fig. 297. 227 in zwei Anfihten. Der Kur: 
belarm AB ift mit zwei ausgedreh⸗ 
ten Augen verfehben, durch ba8 eine 
kommt der Wellen oder Zapfenkopf 
C und duch) das andere das Kopf: 
ftüß der Warze D. Die Befefti: 
gung des Armes mit dem Zapfen: 
Eopfe erfolgt duch einen Splint a, 
und die der Warze mit dem Arme 
durch einen Bolzen 5, oder audh 
durch eine Schraube am Ende des 
Warzenkopfes. Iſt ein veränderli- 
cher Kurbelhub nöthig, fo muß man 
die Warze flellbar einrichten, und 
zu diefem Zwecke den Kurbelarm mit einem Schlige und einer Stelfhraube 
verfehen.. Auch wendet man mohl flatt bes Armes eine ganze Scheibe 
mit mehreren Löchern zue Aufnahme der Warze an. Zumeilen fann man 
endlich auch die Warze in dieStirnflähe oder in den Arm eines auf der 
umlaufenden Welle fisenden Rades einfegen, und dadurch den Kurbelarm 
oder Kurbelbug ganz erfparen. 
Was die Dimenfionen der Kurbel betrifft, fo berechnet man die Zapfen: 
ftärke d (MWellenftärke) nach der $. 3 mitgetheilten Formel: 


d= 0,35 V Pa — * Zol, 
und dagegen die Warzenſtaͤrke d, nach der Formel: 


dı = 0,048 R des 6. 5. 
Nun iſt aber die Kraft, mit welcher die Warze auf die Stange wirkt, 





oder umgekehrt, A — = mal der am Kurbelarme a wirkenden Umdre⸗ 


2 
a, _ 0948 y. P 


bungstraft P,, daher hat man 
4=008V &r P, und 4a = —— , 
d 035 Y Pa 


oder, wenn a wie d, und d in — ausgedruͤckt wird, 





di? 60048) 0,0023. 61 1 
— G048 . mP — 00, — 
, (0,35)8 - - 0,0429 a u 


und daher 9ĩ — * 4 
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Hierbei wird jedoch vorausgefekt, daß die Warze und der Kurbelarm 
aus Guß⸗ oder Schmiedeeifen beftehen; ift aber nur bie erfte gußeiſern 
und der legte aus Schmiebeeifen, fo bat man 


d. YA 
7* 0,75 \ 7 


Die Stärke des Kurbelarmes läßt ſich wie die eines Radarmes (f. II., 
$. 89) berechnen. 

Dem Zapfentopfe giebt man die Stärke ®/, d, und ebenfo dem Warzen⸗ 
Eopfe die Stärke ’/, dı. Die Wandflärke des Zapfen und des Warzen: 
ringes wird 5’, d und 5/, d, und die Länge diefer Ringe = >/, dund®’, d, 
genommen. 


Kıeum. 
wat 


$. 91. Man wendet nicht felten auch doppelte ober mehrfache _z.r. w. 


Fig. 228. Krummzapfen an. Figur 228 zeigt 
einen doppelten Krummzapfen für ein 
fogmanntes Stangenvorgelege’ (f. IIL, 
$. 36), mit Warzen A und D, die eins 
ander diametral gegenüberftchen. Wenn 
die eine Warze auffteigt, ift natürlich 
die andere im Niedergange begriffen; 
es halten fidy daher die Gewichte ber 
in A und B hängenden Stangen ein- 
ander das Gleichgewicht. Die mittlere 
Warze B iſt ebenfo ſtark zu machen ale der Zapfen C, da fie die Torſion 
einer Kraft P auszuhalten hat, dern Hebelarm AB = 2CB = 2r 
it, und das Torſionsmoment des Zapfens: 2P. CB — 2Pr ift. Das: 
ielbe gilt auch von den Armen AB und BC; das Moment zum Abbre: 
hen des einen ift P. AB — 2 Pr und das bes anderem 2 P. CA, alfo 
edenfalls — 2 Pr. 

Bei den gewöhnlichen Radkuͤnſten oder Pumpenwerken, welche durch 
an Waſſerrad in Bewegung gefeht werden, bildet jedes der beiden Wellen: 
enden einen einfachen Krummzapfen, und es fteht die Warze des einen 
ebenfalls um 180 Grab von der des anderen ab; es wirken daher auch 
beide zufanmen, fo wie der doppelte Krummzapfen in ig. 228 allein. 
Diefe diametrale Stellung der Warzen ift jedoch nur bei einfachwirkenden 
Mafhinen, d. i. nur dann angemefien, wenn nur zum Aufs, nicht aber 
zum Rüdgange der Geſtaͤnge Kraft nöthig ift. Iſt aber die Kraft beim 
Hin⸗ und Rüdgange der Stangen diefelbe, wie 3. B. bei doppelt wirken⸗ 
den Dampfmafchinen, fo muß man die Warzen der beiden Krummzapfen 
auf das Viertel ftellen, d. i. um 90 Grad von einander abftehen laſſen, 
damit fi die Stangenkräfte in der Umdrehung der Krummzapfenwelle 





—X ten. 


Doppelte 


Krummzapfen. 


Aurbelſtange. 
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am volftändigften unterftügen. Man findet folhe Krummzapfen vorzüg- 
lich bei Dampffchiffen und Dampfmwagen. 
Von einem dreifachen Seumnenfen. oder einer Verbindung von 
Fig. 229. drei Krummpapfen, wie 
Fig. 229, ftehen die Warzen 
A, B, D im Drittel, d. i. 
um 120 Grad von einan= 
der ab; bei einem vierfa- 
chen Krummzapfen fteben 
dieſelben im Viertel u. f. 
w. Zwei oder mehrfache 
Krummzapfen oder Kur: 
bein werden in ber Regel 
duch gebrohene oder 
gekröpfte Wellen, wie CEF, Fig. 229, gebildet. Diefe Wellen wer: 
den feltener aus einem Stüde gegoffen, fondern, wie aus der Figur zur er: 
ſehen ift, aus Theilen zufammengefegt oder aus gefrifchtem Eifen geſchmie⸗ 
det. Die geſchmiedeten Krummzapfen ſind uͤberhaupt, und zumal dann 
den gußeiſernen vorzuziehen, wenn die Maſchine Stoͤßen ausgeſetzt iſt. Mit 
Recht vermeidet man gern lange gekroͤpfte Wellen, und erſetzt dieſelben lie— 
ber durch befonders gelagerte kurze Wellenftüde mit Krummzapfentuppelung 


(f. IIL, $. 7, $ig. 13). 


$. 92. Die Kurbel: oder Lenkftangen (Lenker) — wegen 
der vollkommneren Uebertragung der Kraft mindeſtens bie öfache Kurbel⸗ 
armlaͤnge, oder den 2lsfachen Warzenkreisdurchmeſſer zu ihrer Länge; 
wenn es möglich ift, geht man jedoch damit gern auf die 6= bis Tfache 
Armlänge hinauf. Bei den einfachwirkenden Kurbeln erfolgt die Mit— 
theilung der Kraft nur durdy Zug, und es ift daher auch der Querſchnitt 
der Kurbelftange mie der einer gewöhnlichen Zuaftange (f. IIL, $. 10) zu 
berechnen. Bei dem doppelt, alfo ziehend und fchiebend wirkenden Krumm- 
zapfen ift hingegen der Stangenquerfchnitt nach der Theorie der rüdwir- 
Eenden Feftigkeit zu beflimmen. 

Nach I., $. 208 ift die Kraft zum einer cplindrifchen Stange 


von der Länge I und der Stätte de: R= — -——.. E, 


und nach einer der Kormeln des vorigen Paragraphen ift die Stärke Der 
Warze di = 0,048 VR; eliminirt man daher aus beiden Gleichungen 
die Stangenkraft R, fo erhält man die Gleichung 
a dt _ (is ä s 
0,048 








4 162 
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V 64 V Id, V Id, 
und hiernach d, — EV 008 5,47 VE . 
Run haben wir aber in $. 90 auch a = v! angegeben, daher er: 


. de __ I . 
halten wir Z = 5,47 n Vaab oder, wenn wir ben Elaſticitaͤts⸗ 
modul des Gußeifens E — 17'000000 und das Verhaͤltniß { der fen: 
ferlänge / zur Kurbelarmiänge a, — n feben, 

4e8 


4 Z 00852 Yn-V 3 


Nimeut man n — 6 und verdoppelt man die Stärke der Sicherheit 
wegen, fo erhält man — & — 0,42 V:. 


Bei langen Kurbelftangen findet man meift das Verhaͤltniß — Ya 


angewendet, jedoch bei kurzen Stangen und bedeutenden — ſteigt 
man damit bis auf! /‚ und wohl noch höher. An den Enden kann man 
d, um ein Viertel Bleiner nehmen. Uebrigens wird der mittlere Theil 
der gußeifernen Lenker in der Regel aus 4 Rippen gebildet, und bie Seite 
des diefelben umfchließenden Quadrate !/so der Länge I des Lenkers ges 
nemmen. 

Man beftimmt auch wohl den mittleren Querfchnitt ber Kurbelftange 
unter der Vorausfegung, daß man bie Belaftung auf jeden Quabdratzoll 
Querfehnitt bei Gußeifen X — 500 Pfund, und bei Schmiedeeifen 

K = 1000 Pfund fegt. 
Beifpiel. Dan foll für eine Dampfmafchine von 40 Pierdefräften, welche 


Mm. Rinute 20 Spiele macht, die nöthigen Dimenflonen des Krummzapfens be: 
tehnen. Die Wellen: over Zapfenftärfe if: 








= Vi=V% ‚» = 6.126 = 7,56 3oll, 


zefar 8 Zofl genommen werben foll; die Warzenflärke if, bei einer Kurbelarm⸗ 
länge a ron 18 Zoll: 

4-4 md =4Vy = 2,d= 5% Sell 
endlich die Stärke der Rurbelfange: 


d, — 042. Vs = 04 V- d=042.V®,. 


— 0,514.d — 41 Zoll, 
und der entſprechende Querſchnitt # = 18,2 Quadratzoll. 
Tie Kraft der Stangenare iR, da biefelbe pr. Minute ven Weg 2. 8. 20 — 120 


Anıkc lange 


Kurbelſtange. 
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510. 60. 40 
2.3.20 
und daher die Belaftung auf jeden Duadratzoll 
= 10200 | 


K= 12 7 773 Bfund. 


Fuß zurüdgelegt, K = — 10200 Pfund, 





$. 93. Das Auge in der Kurbelftange, durch welches die Warze de 
Krummzapfens geht, ift mit metallenen Futterflüden verfehen, die fic 
durch Klammer und Splint feftleilen laffen. Um das Zuruͤckziehen de 
Keiles oder Splintes (der Clavette) zu verhindern, verfieht man die Klam 
mer AB, Fig. 230, mit einem Hafen, und ben Splint EF mit eine 
Schraube, fo daß fich der legtere durch eine Schraubenmutter S anziehen 
laßt. | 

Fig. 230. Fig. 231. 





Am anderen Ende, wo die Kurbelftange an einem Hebel, Balancier 
u. f. m. angeſchloſſen ift, wird diefelbe in ber Regel gegabelt, um dad 
Hebelende A mittels eines Bolzens CD, Fig. 231, zwifchen ſich faffen zu 
koͤnnen. Jedes der beiden Gabelenden wie E, wird mit einem ſchmiede— 
eiſernen Bügel FG AH umgeben, der die metallenen Futterftüde für die 
Bolzenlagerung umgiebt, und mitteld Klammer A und Splint S mit der 
Gabel feft verbunden. Die Gabelung ber Kurbelftange wird erfpart, 
wenn das Balanciers oder Hebelende gefpalten ift, oder wenn ber Balan⸗ 
eier aus zwei gleichen Stüden befteht, die in einem gewiffen Abftande 
neben einander liegen, und mit einander durch Schraubenbolzen feft ver: 
bunden find. Es greift in diefen Kalle das Ende der Kurbelftangenenden 
zroifchen diefe Balancierftüde und ift damit durch einen einzigen Bolzen 
verbunden. | 

Die Köpfe der einfachen Balancier find entweder flad oder fie find 
Eugelförmig. Bei den lebteren figen die Bolzen, woran bie Kurbelftange 
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hängt, auf einem Muff feft, der um einen Zapfen drehbar ift, in welchem nun. . 
das Balancierende ausläuft. Es laͤßt fi) dadurch das Abbrechen des einen 
oder anderen Werbindungsftüdes verhindern, wenn die Bewegungsebene 
des Balanciers nicht genau mit der der Stange yufammenfällt. 
Die Einrichtung eines Kugelkopfes ift aus Fig. 232 und Fig. 233 au 
Fig. 232. Big. 233. 





richen. Es find C und D die Bolzen zum Aufhängen der Stange, «6 
it ferner AA der Muff, welcher mit diefen Bolzen ein Ganzes bildet und 
um den Zapfen B drehbar ift, endlich iſt E eine Schale, welche das Zus 
rudgeben des Muffes verhindern foll, und deshalb mittels eines Bolzens 
auf das aͤußerſte Ende des Balanciers befeftigt wird. 


$. 94. Was den Balancier felbft anlangt, fo läßt man denfelben nicht Taunı.: 
sern über 40 Grad ausfchlagen, um nicht zu große Seitenbewegungen zu 
erhalten. Iſt I die Armlänge des Balanciers (in der Regel die Hälfte der 
Yinge des Balanciers) und a der Schwingungsmintel beffelben, fo haben 


wir den Stangenfhub s — 21 sın. — und daher umgekehrt 





$ a 
ae ren ‚dasad = 2a, 
2sın. a sin — 
2 2 
d. i. der doppelten Kurbelhoͤhe glei if. Kür @ — 40° erhalten wir 
| lm —— = — I 2924 a 


810.200 0,3420 
Meift nimmt man = 3a — 3% 8. 

Iſt h die Höhe des Balancier in der Mitte und 5 die Breite deſſelben, 
fo hat man für denfelben die bekannte Seftigkeiteformel Al = 10006 h? 
in Anwendung zu bringen. 

- Mm. 12 


Balancier. 
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h/.,h e 
Man nimmt aber meift ) — — (sie 3)" und / = 3a; führen mir 


8 
daher diefe Werthe ein, fo befommen wir Ra — 1000 . Zn, und daher 





4— 48 
1000 


Nun haben wir aber die Stangenkraft RA — * P, und nah $. 90 


die Stärke der Kurbeijapfen: d — 0,35 ve: es folgt daher auch 


h___1 1/48.24 
d 035 Y 1000® 
heit zu erhalten, — 3 zu nehmen fein möchte. Sehr oft findet man auch 


die Höhe des Balanciers in der Mitte, h — a — 2 An den Enden 


h h 
genügt die Höhe A, = 5 bie — 


— 2, wofuͤr aber, um hinreichende Sicher: 


Zur Verftärtung erhält der Balancier noch eine Mittelrippe und eine 


- Saumrippe. Die Höhe diefer Rippen nimmt man — — — die 


16 
Breite aber 26 und 46. 
Das Laͤngenprofil des Balanciers ſollte zwar von einer Parabelflaͤche 


gebildet werben (f. I., $. 204), allein man bringt auch oft folgende Gon- . 
fteuction in Anwendung. Dan theilt die Armlaͤnge CM — 1, Fig. 234, 


in gleiche Theile O1, 12, 2 M, errichtet auf CM Perpendikelin den Theil 


punkten; befchreibt ferner mit ber halben Balancierhoͤhe MB=1;,h einen. 


Fig. 281. 


—EEE er Fr eg. 
Fe er — # . 
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Kreis aus der Drehare M des Balanciers, zieht in dem AbftandeC E—= 1; hı 
der halben Balancierhöhe am Ende eine Parallele EF zu CM, und theilt 
den dadurch abgefchnittenen Bogen FB ebenfalls in gleihe Theile Fl, 
12,2B. Endlich legt man noch durch die letzten Theilpunkte Parallellinien 
m GM, und bemerkt fich die Durchſchnittspunkte A. / diefer Parallelen 
mit den Perpendileln durdy die Theilpuntte der (IM. Die Curve durch die 
Punkte E. A, L, B giebt die gefuchte Begrenzungslinie des Balanciers. 

Die Stärke eines Bolzens C und D ift, da jeder nur die Hälfte ber 
Stangentraft aufnimmt, d, = dı Vı= 0,7 dı, d. i. fieben Zehntel 
der Warzenſtoͤcke, die Stärke d, der Are ober des Watzeifens G wird dop: 
peit fo groß als d,, a ,=2u,—2VY1,.h =V2.dlid, 
gmonmmen. Die Hülfenlänge des Walzeifene nimmt man 0,35, und die 
ganze Länge deflelben — 0,7». 

Beifptiel Für die im Beifpiele zu 592 behandelte Dampfmaſchine er- 
halten wir, da die Kurbelhöhe «a — 18 Zoll if, die Länge der Kurbelitange 
— ber des gleiharmigen Balanciers: 

21 64 =6.%,—=9 Fuß — 108 Zoll: 
ferner die Balancierhöhe in der Mitte: k — 34 — 3.8 — 24 Zoll, vie am 


Ge 4 = 0,4 = 10 Zoll und bie Bulancierbreite 5 — — — 1", Joll; 


ferner iR die Stärke der Bolzen zum Aufhängen der Kurbelitange: 
d, =07.d, =07.5% = 3% Zoll, 
and die Stärfe des Walzeifens: d, = 2. d, — 7Y, Zoll zu nehmen. 

6.95. Bei der im Folgenden zu entwidelnden Theorie des Krumm⸗ 
japfens haben wir auf folgende Unterfchiede Ruͤckſicht zu nehmen: 

1) Es kann ber Krummzapfen einfach oder doppelt wirken. 

2) Es kann derfelbe ein einfacher oder mehrfacher fein, d. i. allein 

oder mit mehreren zufammenmirfen. 

3) Es kann die Stangenkraft conftant oder veränderlich fein. 

4) Es kann ferner die Kurbelflange unmittelbar mit der auf: und 
niebergehenden Stange verbunden fein, oder es kann ſich zwi: 
(chen beiden ein Hebel oder Balancier befinden. 

5) Es kann endlich die Bewegung von ber Krummzapfenwelle ausgeben 
und auf eine Stange übergetragen, oder ed kann der Krummzapfen 
duch eine hin⸗ und zurüdgehende Stange in Umdrehung gefest 
werben. 

Wir heben unfere Unterfuhung mit dem einfachen doppeltwirken- 
den Krummzapfen an, deffen Kurbelſtange unmittelbar mit einer Kol: 
benflange verbunden ift, und fegen dabei eine conftante Stangenkraft oder 
Stangenlaft voraus. 

Es bezeichne in der Folge P die auf den Warzenkreis reducirte Umdre⸗ 
hungskraft, und O die in der diametralen oder Stangenrichtung wirkende 

12° 


®eı -» 
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semegung Gegenkraft, ferner r die Kurbelarmlänge oder den Warzenkreishalbmeffer 
wvfens. (A, Fig. 235, und I die Länge AB der Kurbelftange. Denken wir une 

Fig. 285. die Bewegung anfangend, wenn Die 
MWarze in einem der todten, b. it. im 
einem der Punkte O oder U fteht, wo 
die Geftängrihtung den Warzenkreis 
fchneidet; bezeichnen wir ben veränder: 
lichen, im todten Punkte O anfangenden 
Umdrehungswinkel OCA duch B, fer: 
ner die entfprechende Abweihung ABC 
des Lenkers von der Richtung 3C der 
Kolbenftange durch & und den entfpre- 
chenden Weg DB duch s. Segen wir 
noch die auf den Warzenkreis reducirte 
Umdrehungsmaffe der Mafchine — MM, 
und die Stangenmafle = Mı; ferner 
die Umdrehungszahl des Krummzapfens 
pr. Minute = u, die mittlere Ge— 
ſchwindigkeit der Warze = c, und Die 
Geſchwindigkeit bderfelben im todten 
Punkte O, = cı; ferner die veränder- 
liche Geſchwindigkeit derfelben über: 
haupt = v, ihren Marimalmwerth aber 
— v, und ihren Minimalwerth — ts, endlich aber die veränderliche Se- 
fhwindigkeit der Stange = w. Der geradlinige Weg DB, welhen das 
Stangenende B zuruͤcklegt, während die Warze den Bogen OA—= rBß 
durchläuft, ift: 
s—= BC— DC=BH—CH— (DO — CO)=1cos.a—r cos.ß—(l—r) 

—=r(1—.cos.ß) —I(1— cos.«). 
Nun hat man aber noch im Dreiede ABC: 
sin. ABC _ CA bi sin.a Tr 
sin ACH AB" sin.ß 1’ 

e8 folgt daher s — r (1 — c0s.B)— + Vl—r2 (sin. 


Da aber / mindeſtens — 5r genommen wird, fo ift ran ß)? fehr 
Elein gegen /? und daher annähernd 


VR= m (TE) zu feßen, 


fodag nun s—= r (1—cos.ß) EP) : folgt. (Vergl. II, $.307.) 








Fuͤr den erften todten Punkt hat man B — 0, daher sin.ß = 0, 
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cos.83 — 1 und 8 — 0; für den zweiten todten Punkt aber B%— 180°, Bar. 
oder B — 7, daher sinB— 0, c08.ß = — 1,und s=2r. Ferne X. 
für ein Viertel der Umdrehung, d. i. für 8° — 900 oder 2700 hat man 
sın.B? — 1, cos.ß — 0 und daher 
— r_|1 R_—r J — — — 
s r +-V r r —=r ( 1 — 37) 
alfe nicht ganz den halben Weg DM. 
Sehen mir aber 3 — r, fo erhalten wir die Gleichung : 
I+rcos.ß —=\ B—r?(sin.B)r, 
und es beflimmt fi) hiernach cos. ff — — > 
Beifpiel. Bei einem Krummzapfen mit dem Berhältnide u = 5 if 


cos.83—= — 0,1 und baher 8? — 180° — 84°,15° — 95°, 45°. Go tritt alfo bei 
tiefem Abſtande ber Warze vom oberen tobten Bunfte, oder bei dem Nbitante 
8&*,15' vom unteren tobten Bunfte das Hubmittel ein. Steht die Warze im 
Bertel, fo if der Hub nur r (1 — 0,1) = 0,9 r, 


$. 96. Das Geſchwindigkeitsverhaͤltniß zwifhen der Stangen: und — 
der Kurbelbewegung ergiebt ſich, da einem kleinen Zuwachs dB von A das 
kleine Wachsthum vons 


ds—=r([1-c0s.(d-+-dß)]—(1-cos. B)— 7 TUisin, (B-+-dß)]?—(sin.ß)2) 
=r[eos.(9) — 008.844) — 2, (sin. (B+ dA) — (sin.B):) 
—rsin.ßB . dB — m [(sin B+cos.ß . dB)? — (sin. B)?) 


=rsin.ß. dß— —; .2sin.ß cos.ß.dß 
—rsın.B d ( — — entſpricht, 
ds 





= a pl — en) = sinß — 27 sin 2 ß. 

Hiernach ift 3. DB. in den todten Punften, mo man B = 0 oder = m, 
alſo sin.B — 0 hat, das Verhaͤltniß der Stangengefchwindigkeit w zur 
mittleren Warzengeſchwindigkeit c;— 0, alfo die Geſchwindigkeit der Stange 
— 0; dagegen für die Quadratur ober! die Viertelftelung der Warze, wo 
= 90% oder 270°, alfo sin. = + 1 und coc.B — 0 ift, ftelit fich 


+ 1 heraus, hat alfo die Stange mit der Warze einerlei Geſchwin⸗ 


digkeit. Beim halben Hube, wo cos. = — ey ift, bat man dieſes 
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Seihwindig Gefchwindigkeitsverhältniß : 


keiten ber — — 
Aurbel. 
w V r \2 ( r2 r ) 
— — (7) \1 —— 25). 
c 2 (=) + on) us (7 
Das Marimum der Stangengefhmwindigkeit w tritt ein, wenn ein un- 


endlich Fleines Wachstum von B keine Veränderung in — giebt; wenn alfo 


sin.(ßB + dB) — sin. ß — 7 [sın.2(ß + dB) — sin.2ß) = Mull 


ausfällt. Nun ift aber sin. (B+dP) = sin.B-4-cos.ß . dB und 
sın.2(8 + dß) = sin.2B-+2.cos.2ß. dß 
zu fegen, daher folgt die Bedingung: 


cos.ß.. dB — u c08.2B.. dß = 0, oder 


Y 
cos.ß — T c0s.2ß; oder genau genug, cs.ß=— I 


und das entfprehende Marimum des Gefchmwindigkeitsverhältniffes : 
[7D) r? 72 r2 
Be? — 4 —5 14 1), I 
Endlich ift der mittlere Werth von diefem Verhältniffe, da für ß — m, 
w 2r 2 


BDeifpiel. IR das Verhältniß 
7 =), fo erhalten wir das Gefhwins 
bigfeitsverhältnig im Hubmittel: 


w [2 
=1+% W*=105; 


dagegen das Marimum dieſes Berbältniffes: 
— =1+4 (U) = 10. 


$. 97. Die Beziehung zwifchen der 
Umdrehungstraft P und der Stangen: 
kraft O läßt fih durch Kraftzerlegung 
wie folgt ausmitteln. Die Stangen- 
Eraft O zerlegt fich in zwei Seitenträfte 
Rund N, wovon R in der Are des 
Lenkers und N winkelrecht zur Stan- 
genare wirft, und von der Führung 
oder Leitung der Stange aufgenommen 


wird, Es ft A = 
cos. æ 
und N = Q tang.o. 


Aräfte der 
Aurbei. 
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Die Arenfraft A des Lenkers zerlegt fidy wieder in die Tangential⸗ oder 
Umbrehungstraft P des Krummzapfens und die Kraft S, welche nach der 
Are des Krummzapfens gerichtet ift und von biefer aufgenommen wird. 
Es it ?— Asin. RAC und S= Rros. RAC. 

Nun bat man ACO— B= RAC+ ABC —= RAU--oa, babe 
ergiebt fih RAU —= BP — a und 


P= Rsın.(—.) = On en —O CGin. ß — vos. ß lang. a), 
ſowie 

FANKcus. (6 - æ) = —— — Occos. ß + sın. Blung.«). 

Dem Principe ber virtuellen Geſchwindigkeiten zu Folge ift auch Po=Qw, 

und daher 5 = * = 1 — sin. B — cos. B lang. v. 


eder ang.a annähernd — sin.a — T sin. geſetzt, 


o- „= sin. ß (1 — I cos. ß), 
wie wir aud) im vorigen Paragraphen gefunden haben. 


Iſt demnach die Kraft Q unverändert diefeibe, fo ift P veränderlid, und 
zwar für 8 = 0 oder 180°, Pauch — 0, und für 


B= re. (eos = — 7) ein Marimum, 
72 
und zwar P = (1 + 5) O. 
* 2 
Im Mittel it aber P= z O0 = 0,6366 0, fo wie umgekehrt, 


= = P= 1,5708 P. 

Iſt die Kraft beim Hingange eine andere als beim Ruͤckgange, hat man 
dieſelbe in einem Kalle Qı und im andern (),, fo ftellt ſich Die mittlere 
Umdrehungstraft P = 9 + Or heraus, und wirkt endlich der Krumm: 
zapfen nur einfachwirkend, fo bat man O, — 0 und baber 

P= I = 03183 (, 

Zwei einfach wirkende Krummzapfen mit diametral gegenüber ftehenden 

Warzen wirken genau wie ein doppeltwirfender Krummzapfen. 


Anmerfung. Durch Anbringung eines Gegengewichtes läßt ſich die 
Ungleihheit der Stangenfräfte Q, und Q, aufheben, und die Ungleihförmigfeit 
ter Drehbewegung herabziehen. Hiervon iR jedoch erſt weiter unten die Rebe. 


Arkete Der 
Rn. . 


Kräite der 
urbeL 
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$. 98. Bei einem doppelten Krummzapfen mit den aufs Viertel geftell= 
ten Warzen ftellen ſich folgende Kraftverhältniffe heraus. 
Es ift für eine Warze die Umdrehungskraft 


Po = (1 — - e0s.ß) QO, sin. B, 


und für die andere, um — — 90° abftehende diefe Kraft 
P, = ı — * cos. (5 + e)| Q, sin. (= + ß) 
= (1 + — 7 sin.ß) Q, cos.ß, 


und daher die yanze Umdrehungskraft 


P=P,+P, =(1-7 cos ß) Oꝛ sin. B+( +7 sin. B \Q:cos. 4 


— (ı sin. ß + Q2cos.B — (Qdı — u! r 


7 sın. 2 ß; 
alfo für gleiche Stangenträfte Qı = Q, = Q; 
P= Q(sin.B + cos.ß). 
Es ift hiernach für B= 0, P= Q, für B = 90%, P= (Q, und 


für fang.B = 5 — 1, Pein Marimum, und zwar 
2 


P= (Q tang.B + 0.) 00.p= EFF — Var FO. 


Iſt Qi = 0 = 0, fo hat man die größte Kraft 
P=Q0V2= 1,4142 (Q, . 
und zwar bei dem Drehungsminkel B — 45%. Die Formel: 


P=Q: sin.B + Oꝛ cos. — — (O1 — Q%) a. _ — sin.2ß 
gilt jedoch nur für die Bewegung im erften Qu ranten Iſt 4 zwiſchen 





* und x enthalten, fo hat man O, negativ, und daher 


P=Q, sin.ß— Oꝛ cos. ßB a En T sin.2ß. 
Für die Bewegung durch den britten Quadranten ift auch Q, negativ, und 
daher P= — Qısin.ß— O cos.ß-+ Aa * sin.2 , 


und endlich für den vierten Quadranten iſt Qı noch negativ, O, aber po⸗ 
fitiv, und daher 


P= — Qısin.ß-+ Q; cos. + (Qı 5 02) 7 sin.2ß. 
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Iſt 3 22 geworden, d. i. bat fich die erfle Warze des doppelten 
Krummzapfens um 360° gedreht, fo hat Pden Weg 2 zr und OL + Q: 
den Weg 2. 2r durchlaufen, es ift daher 

2zrP= Ar (Q, + 0,). 
und folglich wieder 


P= * Gi + Q) = 0,6366 (0. + 0,). 


wi beim einfachen Arummzapfen. In der Regel find, wie 3. B. bei Lo: 
tomotiven, Dampfichiffen u. f. ro. die beiden Stangen» oder Kolbenfräfte 
einander gleich, es iſt baher die refultirende Umdrehungstraft 


P= _ Q = 1,2732 0. 


Um bei fangen Geftängen die Fortpflanzung der Kraft nicht durd Schub, 
ſendern nur durch Zug zu bewirken, wendet man zmei doppelte oder einen 
sierarmigen einfachwirkenden Krummzapfen an, deſſen Warzen um je 90 
Grad von einander abftehen. Hier erfolgt bei der rüdtehrenden Stange 
Eine Kraftübertragung und es ift deshalb das Bewegungsverhaͤltniß das: 
ſelbe wie bei dem zweiarmigen boppeltwirkenden Krummzapfen. 


Anmerkung. Bei dem dreifachen Krummzapfen, defien Warzen um je 
120 Grab von einander abftehen, hat man, wenn man der Ginfahheit wegen 


dat Glied mit dem Faktor * cos. 8 wegen feiner Kleinheit unbeachtet läßt: 
P,=Q, sin.ß, 
P, = Q sin.(8 + 120°) 
= 2. (vs. cos.ß — sin. $) und 
P, = — Q,sin.(B + 240%) 
— 2 (V3 . cos. + sin. ß), 
kiglih die ganze Umdrehungskraft, wenn man die Etangenfräfte einander gleich 
\nmmt, alfo O, — 0, = 0, = Q fett, 
P=P +P, + P,=0(sin.8B + V3. cos. Pf) = 2 0Qsin.(B + 60°). 


99. Bei Anwendung eines Krummzapfens ftellen ſich befondere drei 
Viderſtaͤnde oder Nebenhinderniffe ein, nämlich die Zapfenreibung, die 
Barjenreibung und die Stangenreibung Was zunaͤchſt die 
zZapfenteibung anlangt, ſo iſt dieſelbe wie jede andere Zapfenreibung zu be⸗ 
technen. Iſt 71 der Zapfenhalbmeſſer und AR, der mittlere, vorzüglich von 
km Gewichte der armirten Krummzapfenwelle abhängige Zapfendrud, fo 
bat man die auf den Warzenkreis reducirte Zapfenreibung 

r 
F, = — 9 R.. 
Ratüelicy ift für jeden befonderen Fall A, auch befonders zu finden. 


RAr!tıe Yer 
Nu’t 


Kurbel. 
Feleiit 1en 
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op 
cos. & 
und durchläuft pr. Umdrehung der Krummzapfenmwelle den Umfang 2 ar r,, 
der Warze, es ift folglich diefelbe, auf den Warzenkreis redueirt: | 
_22rsQgR 7 r, 


R= ar r „pr. 





Die Warzenreibun ft =gpgi= annähernd — @ 0, 





—_ 1 00— — 


Da bei dem Kreisercentrif 2 geößer als 1 ift, bei dem gewöhnlichen. 


Krummzapfen aber ein Heiner ächter Bruch, fo fällt diefe Reibung bei dem 
erfteren viel größer aus ale bei dem lebteren, und es ift daher das Kreis⸗ 
ercenteit nur in befonderen Fällen, wie 3. B. bei der Steuerung von Ma: 
fhinen, anzuwenden, Bei dem einfachwirkenden Krummzapfen übt auch 
noch das Stangengewicht auf die Zapfen= und Warzenreibung einen Einfluß 
aus, wie bas in der Folge an mehreren Beifpielen gezeigt werden wird. 
Endlih die Stangen= ober vielmehr die Stangenkopfreibung 
hängt von dem Seitendeude N — Qtang.a ab; da aber diefer veraͤnder⸗ 
(ich ift, fo muß für denfelben der mittlere Werth gefunden werden. Es 


ift annähernd N = Q sın.a = (Q 7 sin.B, baher die entfprecdyende 


Reibung N = nu sin.ß, und da die Gefhmwindigkeit der Stange 


w = csin.B gefegt werden kann, die entfprechende Arbeit der Seitenrei- 


bung, wenn biefelbe bloß gleitend ift, —= 9 u c (sin. B)%. Nun ift 
aber (sın.B)? — -- eu ,„ und das Mittel der Cofinus aller Win⸗ 


kel von O bis 3600 — Null, daher hat man aud) das Mittel von (sin. B)? 
während eines Auf⸗ oder Nieverganges — 1/,, und ben mittleren Werth 


von der Seitenreibung —= 1, ( u und endlich die auf den Warzen: 

Preis reducirte Stangenkopfreibung 

I 
4 


Berfieht man den Bolzen, modurd bie Stange mit dem Lenker verbun⸗ 
den ift, mit einem Friktionsrade, fo verwandelt fich biefe gleitende Reibung 
in eine Zapfenreibung, und ift nun a der Halbmeffer diefes Friktionsrades 
und r3 der Halbmeſſer feines Bolzens, fo hat man 


Tr r % 
h=-7.7%=7r:.7 P= .— pP 


_ı .ı N _iı [ 
R=7,:7:.77P=T7 . 7 0. 


Bon den Ercentriks und ben Rrummzapfen, x. 187 
Während wir nun ohne Rüdfiht auf Neibung für einen einarmigen 


boppeltwirfenden Krummzapfen das Kraftverhäftniß 7 = -— haben, ift 
demnach mit Rüdficht auf die Reibungen zu ſetzen, 


1) wenn P die Kraft und O die Laft ift, alfo die Stange durch den 
Krummzapfen beiwegt wird, 


2 . 2 71 7 rs Tr 
=, 0+A4+R+R=20+, 9Rh+,904+7.3770 
2 ? 13 
=[2+»(? +37 le+ oh 


2) wenn P die Laſt und O die Kraft ift, alfo bee Krummzapfen durch 
die Stange bewegt wird, 


0=ZP+A+Rh+M 
=7(P+#9Ah+290+42.7790) 


(+3 (@+ 2 + ten) 


Anmerkung 1. Die Reibung am Umfange des Bolzens, womit der Lens 
fer mit dem Stangenfopfe verbunden if, fann man wegen ihrer Kleinheit außer 
Abt laſſen. Iſt r, der Halbmefler dieſes Bolzens, fo hat man dieſe Reibung 
auf den Warzenkreis reducirt, 


2 
R=—.4pQ= pP, 
zeil fi während einer Umdrehung des Krummzapfens biefer Bolzen in dem 
Sn hin- und zurädihwingt, alfo die Reibung 9 QO den Weg * ‚r, macht. 


Anmerkung 2. Dieſe Reibungen können unter gewiſſen Umfänden auch 
ach durch Die Trägheit der Geſtängmaſſe vergrößert werden; in der Regel fin- 
tet jenoch eine Ausgleihung Statt, da nicht nur bie Arbeit, weldhe bei ver er: 
ten Hälfte des Stangenaufganges durch die Ueberwindung ber Trägheit vers 
leren gebt, in der zweiten Hälfte defielben wieder zu Gute kommt, fondern aud 
te daraus erwachſende Bergrößerung der Reibung bei der erſten Hälfte des 
Aufganges durch eine gleiche Verminderung berfelben in ber zweiten Hälfte des⸗ 
jelben wieder ausgeglichen wird. 


Beifpiel. SIR bei einem Krummzapfen die auf den Warzenfreis rebucirte 
tt P— 2500 Pfund, der Zapfendrud R, = 10000 Pfund, die Armlänge oder 
ver Halbmefier des Warzenfreifes r — 18 Zoll, ferner der Zapfenhalbmeſſer 
rn —=430ll, der Warzenhalbmeſſer r, — 2%, Zoll, die Länge bes Lenfere = 90 
Zell, ver Arenhalbmeffer ver Friftionsräder am Stangenktopfe r, — 1, Zoll. 
uar der Halbmeffer diefer Räder, a— 5 Zoll, fc hat man bei dem Reibungecoeffl- 


Rurret. 
ıribungıe 


Mebanif 
des Arumm- 
sapfen®. 
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cienten 9 = 0,075 die nöthige Stangenfraft 
0 = 1,5708 [2500 + 0,075.1,57 + Y%0 : "Y%00) : 2500 + %s - 0,075 . 10 
— 1,5708 (2500 +50 + 167) 
— 1,5708.2717 — 4267,8 Pfund. 
Ohne Rüdfiht auf diefe Reibungen wäre 
= > P — 1,5708.2500 = 3927 Pfund; 


es ift alfo der Verluſt in Folge diefer Reibungen 
426780 — 392700 


u —— — 87 Procent. 

$. 100. Ebenſo intereſſant als wichtig find die Bewegungsverhältniff 
Fig. 237. eines Krummzapfens. Beginnen wir die Uns 

| terfuchung derfelben wieder an dem einarmigen 
doppeltwirkenden Krummzapfen, und fegen wir, 
hierbei voraus, daß die Bewegung vom Krtumms 
zapfen ausgehe. ft die Warze von dem tod⸗ 
ten Punkte O, Fig. 237, nach einem Punkte 
A, welcher von jenem um ben veränderlichen 
Winkel OCA = 30 abfteht, übergegangen, 
fo hat die Umdrehungstraft P den Weg OA 
— rß jurüdgelegt, und folglid die Arbeit 
| Prß verrichtet. Dagegen hat die Stangen: 
kraft Q den Weg 


DB=s=r(l — cos. p) — RM 


durchlaufen, und es ift folglich die entfprechende 
Arbeit diefer Kraft 
2 (8 7 

=0s — (rl —cos 9-7) 0 

Ziehen wir nun dieſe beiden Arbeiten von 
einander ab, ſo erhalten wir diejenige Leiſtung, 
welche auf die Beſchleunigung oder Verzoͤgerung der traͤgen Maſſen ver— 
wendet wird: 








21 


Die rotirende Maffe M hat im todten Punkte O die Gefhmwindigkeit r, 
und beim Stande ber Warze in A die Geſchwindigkeit v, folglih nimmt 
fie bei der Bewegung der Warze von O nad) A das Arbeitsquantum 


u Ze) 
A (Fr M 


in Anfpruh. (©. I., $. 71.) 


Prß — (0 (r (1—.cos.ß) — eBN),. 
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Die Stangenmaffe M, hat die Geſchwindigkeit 
w—=v (sin.6— 57 sin. 26). 
die beim Duchgange der Warze durch den todten Punkt — Null war; 
es ift daher die Arbeit, welche diefe erfordert, während die Warze von () 
nah A geht, u — — sin.B— 7 sin.2ß)' M.. 


Kaflen wir vor der Hand die Maffe des Lenkers außer Acht, fo erhalten 
wir daher folgende Bewegungeferme fuͤr den einarmigen Krummzapfen: 


Prö—OQr ( — cos. —7 — (sin. pr) 


Pre) 4 A a pi (ein. B— 7sin. 28)" 

Damit die Mafchine einen Sarg Gang behalte, fo muß nad 
aner halben Umdrehung, wo die Kraft Q die entgegengefehte Richtung ans 
nunmt, eine Periode der Bewegung beendigt, und baher die Geſchwindigkeit 
r wieder in c, übergegangen fein. Dies vorausgeſetzt, können wir in un: 
krer Formel gleichzeitig B —= x und v ⸗i c, feßen, und befommen fo den 
Ausdruck: 


— 


—(ı am 6%? 


r + ——— sin. x. 
d. i, da cos. = — 1 und sin. — 0 @P_20)r —=0, alfo 
P= — Q, oder O — 7 P. wie wir allerdings fchon gefunden haben. 
Sehen wir aber dieſes Verhältniß in unfere Hauptformel, fo befommen wir 
(=6—1+ 00.8 + (in 9) Or 

— 4 rn 2 4 Mr! 2 (ein.ß — 21 sin. 2 A) ; 
und es folgt nun bie We heuglchuimiceit 


| Mei +20r (+8 — Gin. 2) 


MM, (sin B— 57 (sin, 5 
Waͤren wir bei unſerer Unterſuchung von dem anderen todbten Punkte U 


aPr— (1 — cos. x) Or = 


ausgegangen, fo würden die Glieder mit 37 das entgegengefegte Zeichen 


erhalten haben, und daher der Ausdrud für die Warzengefchmwindigkeit 
folgender fein: 


rt. ’ 
oR 
mas! 16 


Irägbeit des 
Lenkero. 
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Mc? + 20Qr (= B—1-+ 00s.B — (sin. P°) 

2 ei 

M-+M, (sin.B — 2 sin. 2 8) 


Man erſieht hieraus, daß die EEE beim Auf⸗ od 
Hingange von Q nicht genau biefelben find, wie beim Nieder: oder Ruͤch 
gange. 


Weil z 51 — hoͤchſtens 0,1 ie fo begnügt man ſich meift mit der mittlere! 








Beftimmung, läßt alfo die Glieder mit 57 27 ganz weg, und ſetzt 


Me +20r (ZB — 1 + cos. ) 
—— rn MM, (sin.p)? 


$. 101. Den Einfluß, welchen die träge Maffe der Kurbelftange odei 
Fig. 238. des Lenkers auf bie Bewegung dei 
Krummzapfens ausübt, findet man febı 
leicht, wenn man von dem in I., $. 9 
entwidelten Satz Gebraudy macht, me: 
nach jede Eleine Bewegung eines Kör: 
pers als eine Drehung um den Punk 
anzufehen ift, in welchem die Perpen: 
dikel zu den Eleinen Megen zweier 
Punkte des Körpers ſich fehneiden. Bei 
einer Kurbelftange AB, Fig. 238, Läufl 
aber der eine Endpunkt A im Kreife 
herum und der andere Endpunft 2 in 
einer Geraden; es ift daher der verän: 
derliche Drehungspunft bderfelben der 
Durchſchnitt A zwifchen einer durch A 
und C gelegten Kinie AK und einem in B auf BC errichteten Perpendikel 
BK. GVergl. I., $. 212.). 
Da fich der Punkt B nahe mit einer Geſchwindigkeit w — v sin. P 
(f. $. 96) bewegt, und alfo auch mit biefer Gefchwindigkeit um A laͤuft, 
fo iſt die Geſchwindigkeit von einem anderen Punkte Z des Lenkers: 


KL KL 
MT IKBNT LT KB: 


Nehmen wir nun an, daß die ganze Lenkermaſſe M, eine einfache Stange 





vsin.ß. 


Ben den Ercenirils und den Krummzapien, ıc. 191 
von einerlei Querfchnitt bilde, fo können wir uns in Z den nten Theil dies 


ir Maffe, alfo 2 befindlich denken, und die lebendige Kraft deffelben 


un (En 


fen. Run ift aber AB = |, * der Winkel ABU = a Mein, alſo 
das Dreied ABK, nahe rechtwintelig und ber Winkel 
KAB=ACO — ABC =B — ou, nahe — ß, 

daher folgt denn annähernd 

KB = lang. p, und 

KL’— Kb: + BL? — (ltang. B)? + ze», 
wenn wir B/. noch durch x bezeichnen. Es iſt daher die lebendige Kraft 
des Lenkers in L: 

2 2 
Anette) 
> . 20 al ni 
Segen wir nun nach und nad) flatt 2 die Werthe MR 7 7 47 
ein, ſo giebt uns dieſe Formel die lebendige Kraft aller Stangenelemente, und 
man erhaͤlt zuletzt durch Summation die lebendige Kraft des ganzen Lenkers: 


= sinn + (ar + 24 30+..+ m] 


—M,; (esin.By(1 up! . T) —M, 10 6y4 ne 


—1, Mr? [1 + 2 (sin.ß)?]) = !/; Mae? + ?/, M, vꝛsin. (sin. B)*. 

Nun ift aber die Lebendige Kraft der rotirenden Maffe WM, — Mv?, und 
die ber auf⸗ und niedergehenden Stangenmaffe M,, = Mı v? (sın. B)t; es 
Lügt fich daher annehmen, daß ein Drittel ber Maſſe des Lenkers die rotis 
sende Maffe, und zwei Drittel derfelben die Stangenmaffe vergrößere. 
Zehen wir in der Folge voraus, daß diefe Vertheilung vollzogen ſei, fe 
haben wir bie Lenkermaſſe nicht weiter in Betracht zu ziehen. 


$. 102. Wir fordern von allen Maſchinen, daß fih bie Rotationdges 


krieg 
Bei Ye: ?24 


Marımnıd anf 


ſchwindigkeit v nur innerhalb enger Grenzen verändere, daß alfo weder ber anna. 


Marimalmerth v, von v viel größer, nody der Minimalwerth r', viel Bei: 
ner als die mittlere Geſchwindigkeit c fei; deshalb koͤnnen wir denn aud) 
der Geſchwindigkeitsformel: 
ee 1 -+- cos. #) 
OO TOM Mm Gin. 
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Razımal- ‚und die einfachere sm 


= (6 I + Fr ; (2 —1-- eos. B) — (ein. geben. 
Wird der Drehungsbogen B um ein Element dß größer, fo nimmt 











— ß um — dß zu, ferner cos.ß um sin.ß . dß ab, und 


(sin. B)? — —— um sin.2B . dB zu; man hat daher die ent⸗ 


fprechende Berinderung von v: 


dv= cdß Fr s u — sin. ß) — — Sin. 2. 
und folglich 
rer (= - sin. B)—; — SM sin.2B — Null zu fegen, 


wenn v ein Marimum oder Tinimum fein fol. Es folgt hiernach der 

Drehungswinkel für den Marimals oder Minimalwerth der Warzenge: 
4228. — 2 M, cı? sin.2 ß 

ſchwindigkeit: sin. B= m — 20r . 








Annaͤhernd ift jedenfalls 

sın.B = - — 0,6366, alfo 8° — 390,32', oder 140°,28°. 

Es ift nun leicht zu ermeffen, daß in dem hier betrachteten Falle, alfo 
wenn die Bewegung vom Krummzapfen auf bie Stange Üübergetragen wich, 
dem fpigen Winkel, welcher dem 


. a __2 Mıcsin.2ß 
np = nn 20r 


entfpricht, und nahe 390,32 ift, dee Marimalmwerth (vı) von v, und 
dem ftumpfen Winkel für eben diefen Sinus, und der nahe 1400,28° be: 
trägt, der Minimalmwerth (v;) von v entſpricht. 


Segen wir die gefundenen Zahlenwerthe für 6 in bie a: 
v=G 1 + + (> ß—1-+-.cos. B)— SM (sin. By]. 
fo erhalten wir die Marimalgefhwindigkeit 


vi — ( 40,2105. m — 0,2026 2) a 
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und bie er 





v nf 
4 








Ya c,? 
In der Regel ift das Maffenverhätmiß 77 m Elein genug, um es vernach⸗ 
läffigen zu können, weshalb wir aud) einfach 


Or 
= ( —+ 0,2105 ve) c, und 





= (1 — 0,2105 m =) ci fegen. 
$. 1039. Es ift nunnod zu unterfuchen, ob bie Gefhwindigkeit cı in umar« 
den todten Punkten O und U des Warzenkreifes der mittleren Umbechunge: "" 
geſchwindigkeit c der Warzen gleich gefegt werden könne. Die letztere bes 
fimmt ſich aus der Zeit t, innerhalb weicher die Warze den Halbkreis zr 


durchläuft, mitteld der bekannten Kormel c — rn. bie erftere hingegen 


ift nur durch Integration der Differenzialformel ds — vdi (f.1.,$.19*)), 
wo ds das in einem Zeitelemente di ducdylaufene Raumelement bezeichnet, 
zu finden. 

Sehen wir für 0, ver aͤnderliche Geſchwindigkeit den Naͤherungswerth 





= [14 + (2 B—1+ con) — 2 bin Br]. oder 
= 4 [1 - 9, (26-14 0068) + 2% (in. Pr], um 


führen wir für das Wegelement den Ausdrud ds=rdß ein, fo erhalten 
wir die Kormel: 


di = TC E u (26 tms) +34 (sin. —— 


deren Integration auf einen Ausdruck fuͤr die —— tfuͤhrt. 
Es ift nach J., Art. 13 der analytiſchen Huͤlfslehren, 


Bd = E ferner nad Art. 20 derfelben 


[eos Baß = sın. B und 








fein. Bd — Ga — cos. Zn dB — er ẽ. 

daher folgt: 

=/b- — nr (2 B—-1+ c0s.ß) + u (sin. Br| 
[Pen * Ptnp)tz (e- — — 


III. 13 
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Umbrebungt- Im tobten Punkte ift £ mit B zugleich Null; da das gefundene Integral 
auch ohne Eonftante für B = 0.10 giebt, fo fällt die letztere ebenfalls | 
Null aus, und man bat daher auh nur noch 6 — x, fo wie sin.z und. 
sin.2 7 — 0 zu fegen, um die Formel für die halbe Umdrehungszeit zu 
erhalten. Es iſt hiernach die legtere: | 











Or M, sin.2=\] r 
l—= ”-ya@-at+mm 4 x — 75 F 
WM, 
— (1 + 
daher die mittlere Warzengefhwindigkeit: 
e= = — (1 — —9— Ci, oder, wenn, wie meiſt, die Stangenmaffe 


Mr viel Eleiner ift al8 die rotirende Maffe M, genau genug c = ci, d. i. 
die mittlere Warzengefhmwindigkeit gleich der Warzengeſchwin— 
digkeit in den todten Punkten. 

Macht der Krummzapfen pro Minute u Umdrehungen, fo haben wir: 

wur 
30 

daher die Marimalgefhmwindigkeit 
vi =(1 + 0,2105 na) c= (1 + 19,2 7) . 0,1047 ur, 
und bie Minimalseſcwindigkeit 


0 = (1 — 0,2105 e=(1— 





( = 


— 0,1047 ur, 


2 Yu 3 nn): 0,1047 ur. 


Bewegung $. 104. Geht die Bewegung von der Stange aus, wirb alfo der Ktumm⸗ 
urn eine 


rangentraft. zapfen durch die Stangenkraft Q, 3. B. mitteld einer Dampfmafchine 
in Bewegung gefest, fo hat man die dem Umdrehungsbogen 4 entſprechende 
Arbeit, welche auf die Befchleunigung der trägen Maffen verwendet, ober 
durch die Verzögerung in Anfpruch genommen wird (vergl. $. 100), 


Or (1 — cos.ß — >7 (sin. Br) — Prß, 
und es ift baher hier 


Or (1 — r0s.ßB — 7 (sın. B)? — — 24) 


— nz 4 Ar Mr (si sin.B — „7 sin. 2 3) 
zu ſetzen. 
Vernachlaͤſſigen wir auch hier die Glieder mit dem Factor ſetzen 


wir alſo wieder eine ſehr lange Kurbelſtange voraus, ſo erhalten wir fol⸗ 
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gende Ausdrüde für die Warzengefhwindigkeit, welche nur ducch ein Vor⸗ —8 
zeichen von den in $. 100 und 101 gefundenen abmweihen: Eau m 


v“ + 20r ( — co. — = 2») 
.— MU HMCnB 


Yet) 


M + A, (sin. BYy 
annähernd, 
r=6 I: 7 B—-ı+ co.) ; y en. a1 


Es ift bier für die Marine und —— 
—2 Mı Cı 3 sn. 2 B 
sin. B= =+ — ° 


oder, wenn Mıcı? kein ift gegen Or, einfacher, wie oben, 
sın. B * — 0,6366. 

alfo 8 — 39°, 32’ und P = 140°, 28°; nur findet der Unterfchied gegen 
den zuerſt betrachteten Fall flatt, daß dem fpiten Winkel nicht die Maris 
mal:, fondern die Minimalgefhmwindigkeit entfpricht, und daß ebenfo bei 
dem ftumpfen Umdrehungswinkel nicht die Minimal, fondern die Maris 
malgeſchwindigkeit eintritt. 

Wir haben, wenn wir überdies no c, — c fehen, wie oben, die Minis 

ang: r 

malgeſchwindigkeit d; — (1 — 0,2105 Ya) c, 
und die Maximalgeſchwindigkeit 


Or 
DE (1 —- 0,2105 Ha) c. 


Mı 





6.105. Da wir bei den legten Entwidelungen das Glied mit dem 
furser 
Factor 37 vernadhläffigt haben, fo gelten dieſelben fireng nur bei unend⸗ """"" 
lich langen und annähernd nur bei fehr langen Stangen, und es ift daher 
noch beſonders zu unterfuchen, wie groß die eminenten Geſchwindigkeitswerthe 
ausfallen, wenn, mie meift, bie Kucbelflangenlänge / nur 4 bis Gmal fo 


groß ift, als der Kurbelhalbmeffer r, wenn alfo 7 — 1/, bis Y iſt. Je⸗ 
denfalls haben wir hier von dem vollſtaͤndigeren Ausdrucke 
elite st ; ein. Dr)| 


13° 


Erna 


Einfm Auß 
u 
Rurbelflangen. 
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die eminenten Werthe zu emitteim, und deshalb nad) $. 102 
2 . 
on. BE — 5 sin.2ß = 0, 





21 
d. i. sin. 3 = + > je. 2B zu fegen, und das Pluszeichen für 
die Bewegung in der erften, da6 Minuszeichen aber für die in der zweiten 
Hälfte des Warzenkreifes zu gebrauchen. ' 


gr T = . iſt sin. = I + 0,125 sin. 2ß, 


Dem Ausdrude sin. = - -+ 0,125 sin. 2 ß entfprechen ziemlich ge: 
nau die Winkel 8 —= 49°, 29' und 6 — 148°, 14'; 
dem Ausdrucke sin. ß3 = — 0,125 sın. 2 B aber die Winkel 
ßB = 31°, 46’ und B = 130°, 31'. 
Wenn man nun diefe vier Winkelwerthe in die obige Geſchwindigkeits⸗ 


formel einfegt, fo erhält man in dem Falle, wenn die Bewegung von dem 
Krummzapfen ausgeht, für die erfte Hälfte der Umdrehung die Maximal⸗ 
sc: „1a Or 
gefhmindigkeit v, — (1 + 0,2718 Me) c 
und die Minimalgefhwindigkeit 
Or 


= (1 — — 0,1686 Ma c; 


dagegen für die zweite Hälfte der Umdrehung die Marimalgefchiwindigkeit 
N (1 + 0,1686 =) c, 
und die Minimalgeſchwindigkeit 


v. — ( — 029718 —— 


Mes 
Bei dem Verhältniffe 7 =, itsnß = - + 0,1sın.2ß, 
und daher entweber d — 47°, 25’ und 146°, 45’ oder 
B = 33°, 5° und 132°, 35‘, 
Für die erſte Umbdrehungshälfte find hiernach die beiden eminenten Ge⸗ 
fhwindigleiten v, — = + 0,2577 =) c und 


= (i — 0,1757 a c. 


und fuͤr die beiden letzten Quadranten mdrshung ift 
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r G:r-A.0 
= (i + 0, 1757 ) ce und — 
. — =( — 0,2577 wo) c. 


Iſt endlich! 7= Y.. alfo sin.B = - + 0,0833 sin. 2 B, fo hat 


man das eine BR B = 46°, 3 und use, 58’, und ein anderes Mal 
ßB = 34°, 2 und 133°, 57’; und es find biernad) 
die eminenten Geſchwindigkeiten in den erften beiden Quadranten der Um⸗ 


drehung : vv = ( 1 + 0,2189 va) c und 


U = (1 — 0,1807 45) c; 


dagegen biefelben in der zweiten Hälfte der Umdrehung: 
vi — ( + 0,1807 FE) c und 


v= (1 — 0,2489 Ha) e. 


Fig. 239. Geht die Bewegung von der Stange aus, 
wird 3. B. der Krummzapfen durch eine Kol: 
bentraft in Umdrehung gefekt, fo geben die im 
Vorftehenden gefundenen Maximalgeſchwindig⸗ 
keiten, in Minimal⸗, und die legteren Geſchwin⸗ 
digkeiten wieder in die erfteren Über. Dean 
bat alfo nur in den vorſtehenden Ausdrüden 
die Pluszeichen in Minus, und die Minus: 
zeichen in Plus umzuändern, um die eminen: 
ten Werthe der Gefchmwindigkeiten bei diefer 
Bermegungsmeife zu finden. 


$. 106. Bei einem doppelten Krumm: zer 
zapfen, deffen Warzen A und B, Fig. 239, an .- 
um den Rechtwintel ACB von einander abs 
ſtehen, ſtellt fi) das Bewegungsgeſetz noch 
einfacher heraus als bei einer einfachen Kurbel. 
Nehmen wir wieder an, daß der Krummzapfen 
von zwei Stangen: ober Kolbenfräften I, und 
Q, in Bewegung gefeht merde, und fegen wir 
den gewöhnlichen Fall (bei Dampfmagen und 
Dampffchiffen) voraus, daß diefe beiden Kräfte 
einander gleich feien, alfo O, = a —Q fei. 





J beorie 
doppelte 
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Wir haben wieder die waͤhrend der Umdrehung des Krummzapfens um 


zummjapfen. den Winkel OCA —= MCB — B verrichtete Arbeit der erften Kraft 


Or (1 — cos.ß Fr (sin. B) ), 


fegen wir aber in dieſem Ausdrude ein Mal 4 — 90° und ein anderes 
Mal ftatt B, 90° 4 PB, und ziehen wir diefe erhaltenen Werthe von ein⸗ 


ander ab, fo erhalten wir die Arbeit der an ber zweiten Warze B angrei= 


fenden Kraft: 
Or (1 — c05.(90° + P) + 27 [sin. (90° + A) 


— Qr (3 — cos. 90° + — (sın. 90%) 
—= Or (1 + sin.ß + — (cos. Br) — Or (1 + 31) 
— Or (sin.ß En [1 — (cos. 9) 


— Or (sin ß + 3] (sin. Pr), 
und es ergiebt fi) nun durch Vereinigung diefes Ausdrudes mit bem obi- 
gen bie Arbeit beider Stangenkräfte zufammen: 


r (1 + sin.ß — e0s.ß + 27 (sin. B)? + 27 (sin. B)?), d. i. 

1) Or (1 + sin.ß — cos.) 

für die Bewegung beider Warzen in der erſten Umdrehungshäifte, dagegen 
2) Qr (1 + sin. — cos.ß + T- (sın. Pr). 

wenn fid die eine Warze im zweiten und die andere im dritten Quadran⸗ 

ten bewegt, ferner wie erft 
3) Or (1 + sin.ß — cos. ß), 

wenn beide Warzen im ber zweiten Hälfte des Warzenkreifes flehen, und 
4) Qr (1 + sin. — cos.ß — 7 (sin. pr). 


wenn die vorausgehende Warze den erften, alfo die folgende den letzten 
Quadranten durchlaͤuft. 

Die dem Umdrehungswinkel 4 entſprechende Arbeit der auf den Warzen⸗ 
kreis reducirten Kraft oder Laſt Pift, wie oben Prß, folglich die auf die 
Befchleunigung der trägen Maffen verwendete Arbeit 


L=0r (1 + sın.ß — cos. + 7 (sin. BF 57 (sin. B)?) — Pr ß, 


wofür mir zunächft, bei langen Stangen, 
L=Qr (1 + sin.ß — cos.) — Prß fegen können. ’ 
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Das Arbeitsquantum der rotirenden Maſſe M ift wieder 
M(r® — 0?) 
a 
und ebenfo das der einen Stange 


Mu /. „— 3 
= (sin.6 FF, sin. 28). 


Anders ift es bei der anderen Stange, dern Maffe wir ebenfalls — M, 
annehmen wollen. Gegen wir in dem letzten Ausdrude A = 90° und 
e— cı, fo erhalten wir das Arbeitsvermögen biefer Stange am Anfange 
ber Periode, fegen wir aber ftatt B, 90° + P und o=v, fo erhalten wir 
dad Arheitsvermögen der Stange in dem Augenblide, menn die zweite 
Warze in B ankommt, ſich alfo der Krummzapfen um gedreht bat; es 
ift folglich die während diefer Drehung um B = OCA=MCB von ber 
zweiten Stange in Anſpruch genommene Arbeit: 








La + Fe 200° +) 
Mai (si. 909 Fz 37 iM. 1800) 
— * (cos B+ 57 sin. 2 B)— ur . 


Wenn wir noch die Potenzen von 7» alfo fehr kleine Größen, Null 
fegen, fo können mir 








L= m (ein. PB)? + sın.B sin. 28) und 
L= * (Cos 4 Bi’ + 7 60s. ß sın. 28) — ma * 


amehmen, und da (sın. BJ)? + om BB = 1 ift, 
L+L,= M —— M? *6 7sin.Bsin.28+7.c08.ß sin.2ß) 
(reiben. 

Da endlich nicht allein T: fondern auch a in der Regel ein Meiner Bruch 
if, fo kann man in dem Ausdrude für die vollftändige Arbeit der trägen 
Maſſen M, M, und M, fogar noch er Mı gegen M unbeachtet laffen, alfo 


I=b+b4+ 1 = Ha) , Me) 


= (M+M)) 7 ) annehmen. 


Ipec'r 
Deere tr* 
Arummyisten 
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Leorte Sept man nun diefen Werth für Z dem oben gefundenen gleich, fo er: 
Arummgapfen. hält man folgende Gleichung : | 


Or (i + sın.B — cos.ß 21 (sin. 34 (sin. B)) — Prß 


(v2 — ci?) 


— (M -+-M,) — . 
welche fuͤr lange Stangen folgende einfachere Form annimmt: 


(v2? — c1?) 
Or (1 + sin.ß — cos.) - PB = (M+ M) 


Hat fi der Krummzapfen um einen Quabranten = gedreht, kommt 


z. B. die eine Warze A nad) M und die andere B nad U, fo ift eine 
Periode der Bewegung beendet, und daher v wieder — cı. Died voraus: 
gefest, folgt: 

ı — 2 
Or (1 + sin. 90° — cos. 90%) — Pr 5 — (M+M)) aa, 


d. i. 20r Tu, ae P= 40. 


Wenn man diefen Werth von Pin die legte Gleichung fegt, fo nimmt 
diefelbe folgende Form an: | 
G? 


Or (1 + snß — ro. —Z B)= (M+ Mm) =. 


$. 107. Aus der legten Gleichung läßt fich folgende Formel für die 
veränderliche Warzengeſchwindigkeit ableiten: 


/ 207 (1 + sin.B— cm. 8—£ B) 
7 
Var 
M-+M, 
die aber recht gut bei großen Maſſen und kleiner Veränderlichkeit der Ge: 
ſchwindigkeit durch folgende erfegt werden kann: 


( or (14 sin. ß— cos. B—- .B—000.8— 5 ß) 
= (C l + (M + M,) cı? . Ian) 


( Or G B+c0os.ß —1— A) 
— l ———— — /. 
” (H+ Mar 

Damit v ein Marimum oder Minimum werde, muß 


- ßB + cos.ß — sin. 


weder wachfen noch abnehmen, wenn B um ein Element dB größer oder 
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Einer wird. Nun ift aber das Element Atere 
4 4 Arummjarten. 
von x ß, x dß, 
von cos B, — sin.BdB und 


von sin.ß, cos.BdBß (f. 1. Art.19 der analyt. Hülfslehren), 
daher bat man - dB — sin.ß. dB — cos.ßBßdB = 0,b. i. 


sın.ßB+ cos.ß= —. alſo auch 


Ein. 3cos. 3), = (£), 


oder, da (sin. B)? + (cos BP? = 1 und 25in.ßcos.ß = sin.2Pß iſt, 
sın.2ß = (2) 1 = 0,6211. 
Die entfprechenden Werthe von 2 B find 
38°, 24' und 1419 36', 
alſo die des Umdrehungswinkels ß felbft: 
19°, 12° und 70°, 48.. 

Geht die Bewegung von den Stangen aus, fo entfpriht A — 19°, 12° 
dem kleinſten und 6700, 48’ dem größten Gefchwindigkeitswerthe, geht 
hingegen die Bewegung von der Arummzapfenwelle aus, fo findet, mie beim 
einfahen Krummzapfen, das Gegentheit ftatt. 

Segen wir die gefundenen Werthe von 4 in die letzte Formel für v ein, 
fe giebt un diefelbe die Marimalgefhmwindigkeit: 


— _ Or 
= (1400022 yα) 
md die Minimalgefhwindigkeit: 
— Ann) 
.— (1 — 0,0422 u) t 
&ter da hier, wo innerhalb eines Quabranten fowohl eine Marimalz als 
auch eine Minimalgefchwindigkeit vorfommt, die Geſchwindigkeit c, in den 


töten Punkten der mittleren Geſchwindigkeit — * gleichgeſetzt wer⸗ 


I — — 
km, vı ( + 0,0422 MILMr ) c und 


— Ur 
»=(t — 00422 2 my a) ©: 


6.108. Diefe eminenten Geſchwindigkeiten fallen bedeutend anders aus, 
wem die Kurbelſtange nicht unendlich, fondern nur 4 bis 6 mal fo lang ift 
als der Kurbelarm. 
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Zee Im diefem Falle können wir aus der Formel 


—— — ( + sin.B — cs. ß +27 (ein. 9? FI; (sin. Br) — Prß 
— Or (1 + sin.B— 008.457 (sin. —— (sin. B)? — - ß) 


die Glieder mit dem Factor 27 nicht fallen laffen, wenn fie ſich nicht von ſelbſt 


heben. Wir haben hiernach, und in Uebereinftimmung mit dem in 6. 106 
Gefundenen, für die auf einander folgenden Quadranten einer Umdrehung 
nachſtehende Arbeiten, welche auf die Veränderung des Bewegungszuſtan⸗ 
des des Krummzapfens verwendet werben: 


)L= (1 - sin.B — cos. ß 2 8) Or, 

2)L= (1 + sin.ß — cos.ß + T (sin. B)? — - B) Or, 
3))L= (i + sin. B — cos.ß — - ß) Or und 

4), L= (1 + sın.B — cos.ß — T (ein. B)? — ß) Or. 


Es ift folglich für den erſten und dritten Quadranten ber Umbrehung, 
tie oben, der auf bie eminenten Geſchwindigkeitswerthe führende Umdre: 


hungswinkel durch die Formel sin.ß + cos.ß = z, oder 
2 
sin.2ß = (=) — 1 beitimmt. 
Fuͤr den zweiten und vierten Quadranten hat man bagegen (vergl. 6 105) 
sin.B + cos.ß = = I T sin. 2 | 
zu feben, um die Maximal⸗ und Minimalgefchtwindigkeiten zu finden. Vers 


nachlaͤſſigt man bie Potenzen von 7: fo fann man 


4 — 2 4\2_ “ 
(& + T sın. 28) — (2) 78 7 sın.2 ß, und daher 


A 


sin. 2 — (E)F2-7 sin.2B —1, 


Ol 
d. i. sn 2ß = Se — feben. 
1 +-- 7 


a 
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Genauer iſt aber noch: tdeerie 


en _ Mrumn.anten. 
(5 war 28 


8. 109. Die beiden Winkel 8 — 19°, 12° und 709, 48’, welche ber 
2 
erften Gleichung sın 2B — (*) — 1 = 0,62114 entfprechen, führen 


auf die fchon oben gefundenen eminenten Geſchwindigkeiten im erften und 
britten Quadranten: 


sın.2ß = 


—(ı — Or 
r 
„= ( — 0,04217 5) c, 


welche ganz unabhängig von T oder der Stangenlänge find. 


Ganz anders ftellen fid aber die Berwegungsverhätmiffe des doppelten 
Krummzapfens im zweiten und vierten Quadranten der Umdrehung heraus, 


wenn das Verhaͤltniß 7 nicht unendlich klein, fondern, wie gewöhnlich), 
1 Ns oder Ije ifl. 


Kür 7 — 4, ift annähernd - 


> 0,62114 

sın.2 6 — — — un LI —. 
+8. Y, 1 + 0,63662 
Nehmen wir nun das Piuszeihen im Nenner, fo erhalten wir: 
. 0,62214 
m ı 77 —— 

sin.2B = 163662 — 0,37952, oder fchärfer 
sn.2 3 — _ 062214 ____ — — 0,38572. 


1,63662 — !/ıs. 0,3796 
Diefem Sinus entfprechen die beiden Winkel 28 — 22°, 41’ und 
28 — 157°, 19'; es find folglich die einfachen Winkel 
ß = 11%, 201/,' und ß = 78°, 391)‘, 
und diefe führen auf die Reiftungen 


L= (1 + sin.ß — cos.ß + T (sin. BJ)? — - ß) Or 


— (1 —+ 0,19666 — 0,98047 + !/, . 0,03867 — 0,25204) Or- 
— — 0,02618 Or und 
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ee L— (1 + 0,9804 — 0,19666 + !/, . 0,96118 — 1,74796) Or 


dovpeiter 
Arummpzapfen. — 0,2761 8 Or. 
Nimmt man das Minuszeichen, fo erhält man 
Bu 0,62114 
sın. 2 — 363 1,704, 
alfo über 1, welches beweift, daß es im vierten Quabdranten weder ein Ge: 


(htwindigkeitemarimum, noch ein Geſchwindigkeitsminimum giebt. 


T 4 ® ’ 1] 
Für 7* 1/, iſt im zweiten Quadranten 


. 0,62114 __ 0,62114 62114 
sm.2P= 1 ‚50930 — — ‚0,4115  1,49284 0,41608, 
woraus 26 — 24°, 35’, und 28 — — 155°, 25’, alfo 
Pp= 120 17) und = 77°, 421/2’ folgt. 
Die diefen Winkeln entfprechenden Reiftungen im zweiten Duadranten find 





L = — 0,02827 Qr und L = 0,22827 Qr. 
Für den dritten Quabdranten ift 
0,62114 
. —= — - — 12 
sin. 2 ß 0,4907 , 6 alfo über 1, 


und daher ein eminenter Geſchwindigkeitswerth nicht vorhanden. 
Kür T — 1/, ift endlich im zweiten Quabranten 
0,62114 0,62114 


Y — — — — 
sin.26 — 5 = 1,4244 — 0,43607, 
1+ 2! 
oder genauer 
2114 211 
sin.2B = at _____ UERN1E _ 0,43981, 


1,4244 — 1/ag . 0,43608 1,4123 
und hiernad) 23 — 260, 6ſ md 2ß = 1530, 54°, alfo 
B=13% 3 md B— 76% 57". 
Die entfprechenden Leiftungen find 
L= — 0,02987 Qr und I. = 0,19155 Or. 
Für den vierten Quabranten ift 





und daher auch feine eminente Gefchmwindigkeit. 


Aus dem Borftehenden ergeben ſich nun die eminenten Geſchwindigkeiten 
im zweiten Quadranten: 
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7 Ibeorte 
1) fuͤr 7 — Un en 


co, = ( + 0,2762 “4 505) c und 


= (1— 003018 4°, M 2 72 a) © 


Big. 240. ferner 2) für T = 1. 


\— — — 
„= (1 —+- 0,2283 Wr 5)‘ und 


„hı_ _0r 
v. — ( 0,02827 977° 75) c 


endlich 3) für 7 — 1), 


— Or _ 
= ( + O5 yo y, 3) und 
— hı _ Or. -,) 
= ( 0,02987 4 ya)" 
$. 110. Für einen breifahen Krumms une 
sapfen ARD, $ig. 240, deſſen Wargensummaren 
A, B und D um je 120 Grad von einander 
abftehen, ift, wenn an jeder Stange eine con» 
ftante Kraft I wirkt, die den Umdrehungs⸗ 
winkel OCA AMCHB LCD = 6 ent⸗ 
ſprechende mechaniſche Arbeit dieſer Kraͤfte: 


L= Or (1 — cos.BF 57 (sin. ) 
+0Or (1 — 008. (120° + P) + 57 -, [sin. (120° + P)]® 





— 14 008.120° 4-7, (sin. 1209") 
+Or (1 — c08. (60° +B) + 77 lein. (60° + Ar 
—1-+ 008.600 2 5 (sin. 609) 
= Or E — cos.ß + c08. (60° — B) — e0s.(60% + B) 


F# 5 (cin. B)? + .[sin. (60% — PB)? — [sin. (+Br)| 
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„er = Or (1 — 2.008. (60° + ß) 


+ 5 [(sin. BJ)? — 4 sin. 600 cos. 600 sin. ß cos. ß)) 
= (r (1 — 2.08. (6004) + z7sin. B(sın.d — V3.cos.ß 


Or (1 — 2.008.(60°+ß) + 7 sin. B sin. (60° — 0) 


Die gleichzeitige Arbeit der Umdrehungskraft P iſt wieder Prß, folgli 
die auf die Beſchleunigung der Maſſen verwendete Arbeit: 


L= Or ( — 2cos (60°+ß) + T sin. B sin. (60°—P)) — Pr; 
Diefe Arbeit vertheilt ſich auf die rotirende Maſſe M, welche, wie befam 


den Theil Z, = nm, 
Stangenmaffe M, , deren Gefchmwindigkeit aus O in v sin. B übergeht, aı 
bie zroeite Stangenmaffe M,, deren Geſchwindigkeit c sın. 609 ſich i 
v sin. (60% — P) umäÄndert, und endlich auf die dritte Geftängmaffe, der: 
Geſchwindigkeit aus c sin. 60° in v sin. (600) übergeht. Der Inb 
griff der Fl Umänbderungen entfprechenden Arbeiten ift: 


L=7 fo: (sin. B)? + v2 [sin. (60° — B)]? — c? (sin. 60%)? 
+ 0° [ein. (60° + A]? — 0° (sin. 6007} 
I [os (sin. B)? 4 v? [sin. 60° cos. ß — cos. 60° sın. B)? 

+ v2 (sin. 60° cos. B + cos. 60° sin. B)? — 2 c? (sin. 60%? 

= F [v? Gin Bj? + 202) cos. 82 + Y/,sin. By — 2.10" 


— 3/, M, [v? (sin. B)? + v? (cos. B)? — c?] 
= 3, M, (v? — ce). 
Mir haben hiernach zu fegen: 


Or (1 — 2.08.(6004-ß) + T sın B sin. (60° — 8) — Prß 


— 
—=(M + 3% „ M))- 
oder, wenn wir fehr lange Stangen vorausfegen, und beshalb das Si 


in Anfpeuch nimmt, ferner auf die ei 





mit T vernachläffigen, 


Or [1 — 2 008. (60° + 9] — Prß=(M+ %% MD x 
Noch erfordert der Beharrungszuſtand, dag für 6 — 1), —= 60° 
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mo bie zweite Warze in den tobten Punkt U’ gelangt, wieder v in c Übers isn. 





che; es ift deshalb Rıumayapıen. 
Or(t — 2cos. Pr 3 0, bi. 
2 
P=: Q — 8 „®. und daher 
1, 





0 (1 — +) mr m. tz 
zu fegen. 


Hiernady erhalten wir nun folgenden Ausdrud für die veränderliche 
Warzengeſchwindigkeit: 


⸗ 20r (1 — 2c0s. (60° 4 P) 224) 
r= \ et + N anndhernd 


—r fi — B + 2cos. (60° + 8) — 1)- Ai. na] 
Diefe Geſchwindigkeit nimmt mit 2 cos. (60° 6) + : B zugleich 


ihre eminenten Werthe an, und zwar für sin. (60° +) — — = 0,9549. 


Die entfpredyenden Winkel find 
60° 4 8 — 720, 44' und 60° +ß = 107°, 16’; 
es ift alfo ß = 129, 44’ und B= 47%, 16. 

Im vorliegenden Zalle entfpricht dem erften Winkel die Minimal⸗, und 
im zweiten bie DMarimalgefehwindigkeit; geht hingegen die Bewegung von 
km Krummzapfen aus, fo findet das Gegentheil ſtatt. Fuͤhren wir diefe 
Verthe für 4 in ben letzten Ausdrud für v ein, fo erhalten wir für beide 
Bewegungsweifen die Marimalgefhmwindigkeit 

— — — 
— ( 4 0,0181 ML 3%, 75) c 
und die Minimalgefhwindigkeit 


—fı_ Or 
r, = (1 UUS Farmeyarape 15) 


Anmerfung Aus dem Renner M 3,4, — M-+Y,.3M,, it zu er: 
jeten. daß die Theile der Stangenmafle nur Halb fo viel Cinfluß auf vie Be: 
ztgung des Krummzapfens haben als die Theile ver rotirenden Maſſe. Ebenfo 
it es bei dem doppelten unb ungefähr auch bei dem einfachen Krummzapfen. 


6. 111%. Diefe eminenten Geſchwindigkeitswerthe fallen bei endlichen 
Stangenlängen allerdings noch etwas anders aus. Es ift hier 


Theorie 
dreifacdher 
Arummzapfen. 
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v — e|ı — (2.842006 (60°+B)— 1 FT sin. Bsin. (60° — $) 


— — 
(M+ 2, M) e⸗ 
zu ſetzen, und daher das Maximum von 


- B + 2 c0s. (60° +) + 7 sin. B sin. (60° — ß) aufjufuchen. 


Die Differenzialrechnung findet durch Nullfegen des Differenzialverhät 
niffee von diefem Ausdruce· 


— 2 sin, (60° + B) +7 — (sin. (609 — ß) cos ß 
— sin. ß cos. (60° — ß)] = ( 
oder sin. (600° 4 B) = -F7 31 sin. (600 — 2 ß). 


Behandeln wir nun den Specialfall T — ),, fo erhalten wir 
. sin. (60° + 6) = - + 0,1. sin. (600° — 2ß). 


Für sin. (60° 4 P) = - — 0,1. sın. (600 — 2 ß) find 
ß = 0°, 20° und f = 39°, 18’ 
die entfprechenden Werthe, 
für sin. (60° + 6) = - + 0,1 . sin. (60% — 2ß) hingegen 
ß = 20%, 42 und 6 — 59°, 40°. 
Es ift nun 
- B + 2c0s.(60° +9) — 1 — T sin. B sın. (60° — B) für 
B= 0%, 20',= 0,0111 4 0,9899 — 1 — 0,0010 — 0,0000 und füı 
B = 39°, 17',— 1,3100 — 0,3232 — 1 — 0,0448 — — 0,0580, 
daher find die eminenten Geſchwindigkeiten im erſten Sertanten der Umdrehung 


 — __ or 
0 = (1 + 0,0580 ya #5) c, und 


— Or 
G% = (1 — 0,0000 (M + 3, M)) 5) ° 
Dagegen ift 
= B + 208. (600° —ß) — 1 + 7 sin.Bsin.(60° — A) für 


A 


B = 20°, 42,* 0.6900-4.0,8383 1 + 0,0448 == 0,0580 unb fit 
p= 590, 40", — 1,9889 — 0 ‚9899 — 140,000 — — 0,0000, 
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und es find baher die eminenten Geſchwindigkeiten im zweiten Sertanten 
der Umdrehung: 


— — — 
r. =(1 + 0,0000 are 3) e und 


„fl __09r_ 
vu, —(1 — 0,0580 NEE) e. 

In den übrigen Umdrehungsfertanten wiederholen fich dieſe Sefchwindigs 
keitöverhältniffe. 


$. 112. Die Umdrehung eines Krummzapfens erfolgt jedenfalls um fo “1 «- 


ve tie 


ungleichförmiger, je größer die Differenz u, — v, zwifchen der Marimals nu ' 
und Minimalgeſchwindigkeit deffelben in Hinſicht auf die mittlere Geſchwin⸗ 
digkeit c, je größer alfo das Werhättnig — 2 if. Wir koͤnnen daher 
auch diefed Werhältniß den Grad der Ungleichförmigfeit der Krumms 
zapfenbewegung nennen, und es künftig durch den Buchflaben 3 bezeichnen. 
Zu einem guten Gange einer Mafchine gehört, dab dieſes Verhaͤltniß eine 
gewiffe Grenze nicht überfchreite (f. II, $. 66). Bei Mafchinen, wie 
Pumpen, Mühlen u. f. w., welche keine große Gleichfoͤrmigkeit des Ganges 
erfordern, folk d — 1/,0 bis !/so fein, bei Mafchinen, wie 5. B. Spinne 
rien und Webereien, welche einen fehr gleihförmigen Gang nöthig haben, 
fell dagegen d — 1/., bis !/go betragen. 

Die in dem Vorhergehenden gefundenen Formeln fegen uns in den 
Stand, den Grad der Ungleichförmigkeit für die verfchiedenen Krummzapfen 
wie folgt zu finden. 


I. Zür den einfachen Krummzapfen hat man 


1) bei unendlich langer Stange, mo —0 ift, nad $. 103, 


l 
r 
v = ( * 
no Or 
,— (1 — 0,2105 —25) c 
felglich den Grad der Ungleichfoͤrmigkeit 








c und 








I — mn — 2.0,2105 . nn. — 0,4210 er. Iſt dagegen 


2) 7 — 1e, fo hat man nach $. 105, 





= 122. 0,2489 . ne — 0,4978 4 s ift ferner 


III. 14 


Grad ber 
naleich⸗ 
fürmigfeit. 
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3) Ha, fo fält 








3 AM — 39.032877. Or _ 0,5154 Or aus; iſt 








c Mc? Mc? 
endlich 4) T — 14, fo wird gar 

_ Mol __ Or __ Or 
= 1-2. 02718. 05 = 05436 

II. Fuͤr den doppelten Arummzapfen, und zwar 

1) bei unenblid) langer Stange, wo = 0 ift, ftelle fih nach $. 107, 

_ Mt _ _ Or _ _ Or 
I= = 2.002. ya AL 
heraus; 

2) bei dem Verhaͤltniſſe * — 140 dagegen, nad) 6. 109, 

_ Ude _ _ Or _ _ Or 

= = (0,1916 40,042) yo BE 
3) bei dem Verhättniffe T — 1, 

_ MV 00 Or _ Or | 
8 = ——-= (0,2283 0,0422) MILE — 0,2705 MIMje' 
und 4) bei dem VBerhältniffe 7 = 1V 

U —Ttg Or Or 

— 19 2 22) ——— — — — 

Ö — (0,276 40,04 )MLM)e 0,3184 (MI-MyJcr 


II. $ür den breifahen Krummzapfen ift 
1) bei unendlich langer Stange, alfo T — 0, nad $. 110, 
vı— dr Qr Or 
= — „2 . l —— — — — — — 
ö - 2.0,018 MILE Me 0,0362 (Lama Tarrt 
und 2) bei dem Verhaͤltniſſe 7 — U, nach $. 111, 


%— dr Or Or 
= — — 2,00580 ———— — — — — 
ö ' (M + 3/, Mı) c? 0,1160 (M+3/,M,)c? 


Man erfieht aus diefen Formeln, daß unter übrigens gleichen Umftänden 
die Ungleichförmigkeitsgrade um fo mehr abnehmen, je länger die Kurbel: 
ftangen find und je größer die Anzahl derfelben ift. 

Beim einfachen Krummzapfen ift 
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——— — = Butt 
ıl > .. 










— 0,4210 0,5154 | 0,5436 ——- 





alfo das Verhaͤltniß 1 | :1,224 |: 1,292. 


Bei langen Stangen ift ferner 


für den einfachen doppelten ; dreifachen Krummzapfen 







d— 0,4210 ——— 2 
alfo das —8 nahe 35 


Bei dem Stangenlängenverhälmiß T — 1/, dagegen 





für den einfachen doppelten | dreifachen Krummzapfen 











— En 2Qr | 30r 
3 — 0,5154 0,185 7, 9 0387 —. 
alfo das Verhaͤltniß * 13,3 Due 21 


Beiſpiel. Wenn die bewegende Kraft des Kolbens einer Dampfmaſchine 
10000 Pfund iſt, und der Hub 2r dieſer Maſchine 4 Fuß mißt, wenn ferner bie 
Naſchine pro Minute 24 Spiele macht und die ganze rotirende Maſſe der Ma⸗ 
fine, auf ven WBarzenfreis reducirt, M = e_ an = en = 8000 Pfund be: 
trägt, fo if der Ungleihfärmigfeitsgran diefer Naſchine: 

bei Anwendung eine® Dampfcylindere und eines einfachen Kruumzapfens 


und bei dem Gtangenlängenverhäftnig T = Y, 








Or _ 10000 . 2 
gr 01. π-— (0,1047 . 24 . 2)% 
5154 „1,2885 


. (5026) 3 ar 
dagegen bei Anwendung von zwei Dampfeylindern und boppeltem Kreumm⸗ 


japfen und dem Berbältnifle ara = Ya 





10000 . 2 2,705 0,6762 
= — — — = — 2*“ 
IE. 1.28 25,25 . 


14° 
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endlich bei Anwendung von drei Dampfcylindern und breifahem Krumm— 


zapfen und dem Berhältniffe Eu — 
d = 0,1160 . 1000 . 2525 = 225 = Yır 
Wenn man den Ungleichförmigfeitsarad d = 4 verlangen follte, ic 
wäre die Umbrehungsmafle für den erften Ball zu Fein und für den zweiten 
unnöthig groß. 
arummzayfen 6 113. Mir haben fhon im zweiten Bande ($. 333) zur Sprache 
estirenten gebracht, daß es auch Dampfmafchinen mit ofeillirendem Cylinder C’/), 
maitinen Fig, 241, giebt. Bei folhen Maſchinen dient die Kolbenftange CA’ zu 
gleicher Zeit mit ale Kurbelftange, wes⸗ Fig. 242. 
halb fie nicht felten bei Dampffchiffen, 
wo e8 vielauf Raumerfparniß ankommt, 
angewendet werden. Die Xheorie des 
Krummzapfens für diefe Mafchine laͤßt 
fi) mie folgt ohne Schwierigkeiten auf 
die des einfachen Krummzapfens mit 
Lenkſtange zurücführen. 
Fig. 241. 





Es fei in Fig. 242 C die Drehungsare des Krummzapfens und Ä die 
Schwingungsare des Dampfcnlinders oder der fefte Punkt, durch welchen 
die Richtung der Kolben s oder Lenkſtange hindurchgeht; bezeichnen wir bie 
Armlänge CA = CU) des Krummzapfens wieder mit r, dagegen den Ab: 
ftand CA’ der feften Drebungspunfte C’ und A’ von einander durch a, und 
endlich den veränderlihen Umdrehungswintel 4000 des Krummzapfend 
duch P. Es find dann die Abftände des Punktes Avon ben beiden todten 
Punkten I und Ü des Krummzapfens, AO a rund 
und von der Warze in A: 


KA =- Vea + CR + 204 ‚CK cos. OCA 
—Vr?-+n?-+ 2ra cos.ß. 
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Während die Warze den Winkel OCA — PB durchlaͤuft, legt die Stanz zum. .u. 
genkraft Q einen Weg 8 zuruͤck, weicher der Linie AD, d. i. der Differenz . en run 
KO— KA der Abftände KO und K’D des felten Punktes von den bei: werlır 
den Endpunften O und A des Weges OA—rß, gleich iſt. Es iſt alfo 


s=a+r— Va?+ 2ar cos.ß + r?, oder 
2r r! \l 
s=-u+r— (1 +7 — cos. ß + =) ‚ annähernd 
r!(cos. By? 
ern ze +- 75 nn TER ) 


u? 


=r—r cos. ß — — [1 — (cos. )?] 
re 
=r(l — cos.ß) — 9a sın. PR. 


dur den gewöhnlichen Krummzapfen mit befonderer Kurbelftange ift aber, 
6. 95 zu Kolge, der Weg der Stangenkraft Q annähernd, 


rı 
s=r(l — cos.ß) — 57 (sin. B)?; 


wenn man daher in diefer Formel die Lenkſtangenlaͤnge / durch den Axen⸗ 
abſtand a erſetzt, fo geht bie vorige Kormel unmittelbar aus diefer hervor. 
Diefe Webereinflimmung zwifchen den Wegen und alfo auch die zwifchen 
den Arbeiten (O5) beider Arten der Krummzapfenbewegung berechtigt uns 
nun auch, alle bie im Vorftehenden gefundenen Formeln für die Bewegung 
des einfachen Krummzapfens (6. 95 bis $. 105) nad Umänderung ber 
Größe ! in a auf den Krummzapfen mit ofeillirendem Cylinder anzumen: 
den. Es ift folglich in Betreff diefer Mafchine nichts Neues zu finden. 
Danach dem Obigen ($. 112) die Ungleichförmigkeit der rotirenden Bewe⸗ 
zung des Krummzapfens der erften Art zunimmt, wenn die Kurbelſtange (!) 
eine kuͤrzere wird, fo folgt, daß diefelbe bei einem Krummzapfen der zweiten 
Art ebenfalls waͤchſt, wenn der Abftand der Schwingungsare X von ber 
Drehungsare C abnimmt. 


$. 114. Wir haben oben ($. 95 bie 6. 112), bei unfern Entwickelun 
gen in Betreff ber Krummzapfenbewegung vorausgefeht, daß die Kurbel: mi Ban. 
fange unmittelbar mit der Kolbenftange verbunden fei, daß ſich alfo das 
eine Ende der Kolbenftange in geraber Linie auf» und nieders, oder hin= und 
hetbewege, während das andere im Kreife herumläuft; jest wollen wir aber 
noch den in Fig. 243 a. f. S. abgebildeten und bereits in $. 90 befprochenen Fall 
m Betracht ziehen, mo durch Zwifchenftellung eines Balanciers oder Hebels 
entweder bie geradlinige Bewegung ber Kolbenflange oder die fletige Kreis: 
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Arunmzapfen beivegung bed Krummzapfens zunächft in eine ofeillirende verwandelt wird, 


— Fig. 248. und aus dieſer erſt entwe⸗ 
der die Kreisbewegung des 
Krummzapfens oder die 
geradlinig wiederkehrende 
Bewegung der Kolben: 
ftange hervorgeht. In die: 
fem Falle laͤuft alfo der 
zweite Endpunkt der Kur: 
belftange Beine gerade Linie, 
fondern es bewegt fich der: 
felbe in einem Kreisbogen 
auf und nieder. Auch fin: 
bet derfelbe Fall ftatt, wenn 
die Kurbelftange mit dem 
zweiten Ende an ein Kreuz (Kunfttreuz), wie Fig. 226 (Seite 171) vor 
Augen führt, angefchloffen ift. 
Die Bewegungsverhältniffe einer folchen Verbindung eines Krummzapfens 
Fig. 244 mit einem Hebel find, wenn, wie 
. faft fets, der Hebelarm viel Länger 
ift ald der Kurbelarm, von denen 
des einfachen Krummzapfens nicht 
weſentlich verſchieden. Wir wollen, 
um biefelbe Eennen zu lernen, zu: 
naͤchſt den Fall in Unterfuchung zie: 
hen, wo die Umdrehungsare C, Fig. 
244, der Kurbel in der Verlängerung 
der Sehne FG des Bogens FLG 
liegt, in welchem der zweite Endpunkt 
D der Kurbelftange auf» und nieder: 
geführt wird. Segen wir in diefer 
Abſicht die Line AF=KG—AL, 
von dem Hebelarme des Balanciers 
== a, die conftante Umdrehungstraft 
deffelben = P, ferner den veränderli- 
hen Schwingungswinkel L KL deſſel⸗ 
ben, vonder Mittellage AT. ausgegan: 
gen, —«, den confltanten Hub: oder 
Schwingungswinkel FAL=GÄI. 
— A, und die Abweichung ADH der Kurbelftange AD von der Mittel: 
linie CF,—6, und behalten wir die Übrigen Bezeichnungen von oben bei, 
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fo baben wir Mn . 
1) die Bertilalprojection der Kurbelſtange AD: cn. 


BD=-HN+ND=RM+ ND=(CH— OR + ND, oe 
ADcos. ADH = OF—CAcos. AUÜR+ KD sin. DKL, d. i. 
lcos.d = 1 — rcos.ß +4 asın.a, und 

2) die Dorizontalprojection derfelben 
AH=-AR— HR=AR— MN\=AR— KY-+- KW or 
ADsm. ADH =CAsin. AUÜR— KD cos. DKL+KF cos. FKL, b. i. 
Isn.d = rsin.B — a(cos.a — cos.a,). 
Da (sin.6)? + (cos. 6)? = 1 ift, fo hat man bier 

"= (l— rcos.ß + asın.a)? + [rsin.ß — a (cos. æ — cos. 0,)]?, 
und daher A 
I—-rcos.ß + asin.a= Vı_— [r sin. B — a (cos.a — cos. a,)]*, 
d. i. annähernd 


asin.a — rc0s.ßB — — (RZ a en œ — 008.0) ). 
Nun iſt aber cos. — cos.a, annähernd 


— 1 — 1, (sin.a)? — 1 + !/s (sin.a,)?, daher folgt 
asn.a—=rcos.ß — (ram. — rei em a | — (ein. DM)? 


Sehen wir noch rechte sın. a = ep, fo wie 





sın.a, = — ‚ fo erhalten wir 
1 . r2 —8 
asin.e ⸗ Tr c08.ß — 776 sin. B — 7 [1 — (cos. ß) ) 
_ r? (sın. B)? r sın. ß ) 
—=rcos.ß 77 (1 >.) und daher 
oa an 2 
na — rcos.ß _ r?(sin.P): (1 __ rsin.ß oder 
a 2al 2a 
genau genug, da — — 1/5 oder noch Eleiner gemacht wird, 
.__reos.ß _ r?(sin.ß)? r3 Ag 
MA dal Tg en. 


Es kommt nun darauf an, den Bogen oder Weg FD—=s—=a la, —«) 
zu finden, welcher dem Umpdrehungswintel OC A — P entfpriht. Da 
« — sin.a + !/, (sin.a)? (f. »Ingenieur«, Seite 225) 
gefegt werben kann, fo folgt für unfern Kalt: 
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amt 7 cos.ß __r?(sin. B)? + r? (sin. B)? „‚_ "?(eos.P! r® (cos. ß)® 


Balanci = 
cn Gebe a al 9galı 6a? 


y y3 


tg 


und es ift daher der Weg oder Schub DF: 


s—=r(1— cos.ß) + — es r(sin.ß) — er + ar [1 — (cos. ß)?] 


—r [1—00s Heim 6)2 — A nt [1 — (cos. 89]. 


Für die auffteigende Stange BE ift 
EJ=1l0sd—=1-+-rcos.ß — asin.a und 
BJ =Isnd=r sin.ß 4 a(cos.« — cos. cı) daher 
I-+rcos.ß — a sin. a—= VI? — (r sin. 6 + «(eos.« — cos. -.c08. &1)]2, 
woraus nun 
_ T.c08, 2 r? (sin. ß)? r3(sin. ßB)? r?(cos. ß)® 
+ Ball + 2arl + 64° 
dem Umdrsbungersin UCB=B entfprechende Su GE=a(m1 — ae) 


n.B)® 2 (sin.B)3 
u _ ai tie 7 11 (0.99) 


und 


und Der 


sr (1-00 — 


ſich ergiebt. 
Fuͤr 6 00o iſt natuͤrlichs — ss — 0 und 


fe p= 1 s=n=art ae lıt (G) ] 


—=2aarc. (sin = z) = 23a. 





Zür ß — 90°, alfo bei den Quadraturen der Umdrehung ift dagegen 
sr 1 +._ I ı u) und 
2l  2al 60° 
r r? r? 
rl got) 
$.115*. Wenn der Balancier durch eine conflante Tangentialkraft 


Q auf und nieder bewegt wird, fo haben wir bei Umbrehung bes Krumm=- | 
zapfens um den Winkel B die verrichtete Arbeit diefer Kraft 


QOs = Or ( — cos.ß + 21 ae 


+ 5 1 - (0.99), 
während von der Umdrehungskraft P des Krummzapfens wieder bie Arbeit 
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Pr B geleiftet wird. Es ift daher die auf die Wefchleunigung der trägen Amn. it 
Maſſen verwendete Arbeit — 
L=0s — Prß = Or (1 — cos. “ + 37 (ein? — —— 





+4 11 — (008.99) Prß. 


Da wegen des nöthigen Beharrungszuftandes für 8 = x, L=0 fein 
muß, fo bat man 


ıPr = Qr (2 + sr) = 20r I: + .()) =20Q0 aa, 
und daher 
L=0r Se — cos.ß + 7 (sın.B)? — * (sin. B)® 


+ na Ffı + u(Z) )) 
Um diejenigen Drehungswinkel zu finden, welche auf die eminenten Ge: 
dwindigkeitswerthe führen, differenziiren mie diefen Ausdruck in Hinficht 
auf B und feßen das erhaltene Differengiatverhdinig = = pl Dies giebt 


m. Bß+ 37 sin.2B — > (sin. B)? cos. ß +4 7”. (co8. 8)2 sın. B 


—— ab An 2) | d. i. 
“= |144(7) |- Eumap(iı Hainpt he ß). 


Dit Hilfe der diefem Sinus entfprechenden Winkel laſſen ſich nun die 
mmmten Leiftungswerthe Z, und hieraus wieder, nad) den aus dem Obis 
zen bekannten Kormeln die eminenten  Befhrminigteien 








0 = ( * 7 5) c und 
= (1 — * c berechnen. 
Sehen wir nun den gewöhnlichen Fall, T = 1, und — —= Y in 
Veteacht, fuͤr weichen 


smB—56/,, 0, 1.41 — 1 sin.B + 0,2778 cos. ß) sın.2ß und 
L=0r (1 — cos.ß + 0,1 (sin.B)? — Y/zo (Sin. B)® 
+ Yu [1 — (cos. — 4 - — B) iſt. 


Kr ummjapfen 
mit Ba 
eder Hebel. 
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Der erften Sormel entfprechen folgende Winkel: 
B = 34°%,4' und = 136,5‘, 
fowie ß — 49°,35' und — 1480,56), 
und diefe geben die eminenten Gefchwinbigkeiten in ber erflen Hälfte 
Umdrehung: 





v⸗ =(1 — 0,1804 9 5) c und 





vi 26 + 0,2428 5) © 
und dagegen in der zweiten Umdrehungshäffte: 
v -( gr 
2 Me 
vi -(1 + 0,1701 10: -) c. 
Es iſt folglich die groͤßte Geſchwindigkeitsdifferenz: 
(0,2428 + 0,2687) 9 — 0,5115 gr 





c und 














Me 
und daher der Grad ber —— dieſer Krummzapfenbervegung: 
Or 
8 = 05115 475 


mährend mir oben $. 112 für den Fall, wenn das zweite Stangenend: 
geradlinig auf- und nee, 


ö —= 0,5154 —— sr a 
alfo nur fehr wenig mehr gefunden haben. 


Der Unterfchied ziwifchen der Krummzapfenbemegung mit und ber ohnı 
Balancier fällt alfo fo unbedeutend aus, daß man von demfelben bei ben 
gewöhnlichen Fällen der Anwendung ganz abfehen Bann. 


$. 116. Um die aus ber bogenförmigen Bewegung bed Balanciers her: 
vorgehende Seitenbemegung ber Kucbelftange moͤglichſt herabzuziehen, leg 
man das Gentrum C ber Kurbel OU, Fig. 245, nicht in die Sehne FC 
des von dem Balancierende durchlaufenen Bogens FLG, fondern in bi 
Parallele CN zu FG, welche die Bogenhöhle ML halbirt. Der Bor 
theil, welcher hieraus erwaͤchſt, wird aber wieder dadurch aufgehoben, daf 
dann die todten Punkte 0, und U, nicht mit ben höchften und tieffter 
Punkten O und U des Warzenkreifes zufammenfallen, und daher nich 
genau um einen Halbkreis von einander abftehen. Die Winkel OCO, 
— u und ÜCUL, = v, um melde die todten Punkte O0, und U) vor 
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dem Scheitelpuntte O und Fußpunkte U des Warzenkreifes abflehen, lafs Rıvam.rtı- 


fen fih wie folgt beftimmen: Dar 
Zunaͤchſt ft OCO, = 0OCK— OCK—=OCK — FCR,; 
Fig. 243. aber 
CN 
c08. OCK = cos. NCh = [02 


u vos rn KN V Fer, + ar 
und 
c08.O,CK = cos. F,CK 
_CF+cCR— FR 
3CF,.CK 
(4 ++ —ar 


204) Ve+at 
_2®+2Ir+ Yyr! 
— 2(-r) VnTa⸗ 
alſo 
cos. OCK — cos. Oi CA 
y3 


4ad+tnVore 











Aber cos. OCK — cos. O, CK , j 
(FE O, ) sin (= — 48α 
2 " 2 ’ 
X, da OCK — O,CK ſehr Hein ift (f. »Ingenieur«, Seite 223), 
#.0CK — cos. CK = — sin. OCK(OCK — O,CÄh) 
pa 


— — n.OCK= — —, 
u sin Vera 


= — 2sın. 


tüber folgt annähernd: 


re 
J 1al-+n' 
Dann ift /L UCU, = NCK — Gi CM, aber 
nr I 
%.ANCK — Vara und 


. d-nN’+R+a—1ur—a? 2 — 2Ir+ Ihr? 
m6Cche It tl — 
2(U—Vr+a 
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Arammpapfen daher folgt: 


st Bal 


oder Pr , — 12 
cos. NCK — cos. CK = ln VRR. in Ver und 


cur — 
NCK— GCK=NCG = UCH = = 


Für — = 1; und —- — 1/, ift demnad : 





1 180° , 
BR = 4 3 .6 = Urs, alfo pi? = —— = 09,796 = 09,48’ un? 
0 
v — 7 — Us, alfo vo = rn — 19,194 —= 19%,12°, 
Es find folglich die Abftände der kobten Punkte O, und D, von ein: 
ander : 


180° + (v— u) = 1800,24’ und 1799,36. 

Nach dem Obigen ($. 114) find die Wege FF, und GG,, um welche 
dee Balancier in Folge der fchiefen Kurbelftelung über die Enden F und 
G des Bogens FLG = 2 aa, hinausgeht. 

FF, =6—=(1— cos.) r=(1— 608.00,48) r —=(1—0,99990) 
—0,00010r 
und GG, =06,=(1— c08s.v) r=(1— cos.1°,12) r=(1—.0,99978) 
| —0,00022r, 
alfo fo unbedeutend, daß fie außer Betracht kommen können. 


Rrummjafen  $ 117. Wir haben bis jest ſtets eine conftante Stangentraft Q vor: 
User Umdre- ausgefeßt, es koͤnnen daher auch die gefundenen Regeln nicht auf bie 
bungernaſt. Krummzapfenbewegung bei ' Erpanſionsdampfmaſchinen angewen⸗ 
det werben, wo die Stangenkraft Q variabel iſt. Die häufige Anwen⸗ 
‚dung diefer Mafchine macht es daher nöthig, daß wir auch noch die Be 
megungsverhältniffe der Krummzapfen mit veränderlicher Kraft kennen 
fernen. Ziehen wir zunaͤchſt wieder einen einfachen Krummzapfen in Bes 
tracht, fegen wir ferner eine unendlich lange Kurbelftange voraus, und fe 
hen wir noch von allen Nebenhinderniffen, alfo audy von dem Gegendrud 

auf den Dampflolben ab. 
Bon der Erpanfion gilt wieder die aus dem Dbigen befannte Regel 
($. 100): | 


Or (1 — .cos.ß) — Pr = —— und es iſt daher auch wieder 


v=-Ve 27 
— 


1)y v — + Ws [0a — 0.9 — Pl). 














PB] oder annähernd 
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Iſt das Erpanfionsverhältnig — & (fiehe Il. 6.380), fo wird bei einem — 
Kolbenwege O — 5, Fig. 246, der Dampfzufluß abgeſperrt und eb har un... 
Fig. 246. tritt nun eine allmälige Abnahme der Kraft 
Q ein, fo daß biefelde am Ende des ganzen 
Kolbenweges 4. —2r, dem Mariotte’: 
ſchen Geſetze zu Folge, nur noch die Größe 


_s_ 
Q, = rs bat. 


Der Drehungswinkel ACO — B, bei 
welchem die Erpanfion beginnt, iſt durch 
die Gleichung 


5 2r — 2 


— nn mem — . 


Fe (1— cos.Bı)r 1— cos. Bi 
beftimmt, meldye 
cos.ß, =1 — = giebt. 


Hat fi) der Krummzapfen um einen 
Winkel B > Bı gedreht und folglich die 
Stange den Weg r (L— cos. ß) zuruͤck⸗ 
gelegt, fo ift nach II. $. 353 bie Arbeit 
der Kraft: 





8 1 — cos. ß 
Fsp : + Log. nal. (“)} = Os (1 +- Log. nal. or — cos. ßı 


—0s (1 + 209 nat. — 


daber gilt denn auch für die Bewegung des Krummzapfens während der 
Ewanſion die Formei: 


0s(1+ Log. mar. LI ME) _ pre— 

bietnach die veränderliche Warzengefchwinbigkeit: 

= V + 37[06 (14 Zog.nar. LIEBE) _ pro], 
annähernd 

rc (i + Tzaka + Log.nat.(1— cos.ß) +)-B]), 


Dfeß—m,ao1l—caß—=1t1=23,r—r fein muf, 
fe hat man 


u, und es iſt 
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nit verlmen — P — 2 (1 + Log. nat. s) = 2 (1 + Log.nat. e) 


liter Umdre⸗ 





hungstraft. 

oz 1 — Log.nal. e) in die Formeln 1) und 2) einzufesen 
um die Sefhrsinbigteitn vor und während ber Erpanfion zu finden 
Durch Differenziiren diefer Formeln findet man die Gleichungen für di 


auf die größten und EBleinften Gefchwindigkeitswerthe führenden Winkel 
es ift naͤmlich: 


1) für die Bewegung vor der Erpanfion 


pP 2 
sin. = 0” (1 + Log.nat.s) und 


2) für die Bewegung während der Erpanfion 
Os md __ —Pr,b.i. 


1—co.Bß 
ß _Pr __sP_ __1-4-Log nat. s 
tr Ts Ye T Kae 7 " 


Nehmen wir das Erpanfionsverhältnif & — 4= 2 an, fo erhalten 
wir für die Bewegung vor der Erpanfion: 
sin. — * (1-+ Log. nat.2)— - (1 +40,69315) — 0,53894 unb 


hiernach B = 329,37’; baher die Minimalgefhmwindigleit des Krumm-: 
zapfens: 


vr — ( + * [(I — cos.ß) — 0,53894 . are. Bl) e 








— (1 4 (1 0,84230 — 0,53894 . 0,6927) -27 Hs) c 
— (1 -+(0,15770 — 0,30681) vay=(i — 0,1491 3 or 


Für die Bewegung während der Erpanfion ift dagegen 
cotg. £ = 1 + Log.nat. 2 — 0,53894, baher 


7 
£ — 610,41’, daher ß = 123%,22°, und die entfprechende Maximal⸗ 
geſchwindigkeit: 
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Mar! 


{lH —+- Log.nat.(1-608.123°,22')-0,58894 arc.123°,22') Bes ae 
ungöfra*t 


{1 + (1 + Log. nat. 1,55000 — 0,58894 . 2,1316) 7 O7) 
{1 + (1433825 — 1,16044) N 5) = (1 402778 or 


Es ift folglich Für dieſes Erpanfionsverhättniß der Grad der —— 
formigkeit: 


3=(0,1491 + 0,2778) 477, — 0,4269 77, 0ber,%a P=0,53894 Oif— 
_ 04269 Pr Pr 
Im 5389 Mer — 07922 or - 


In folgender Tabelle find die ben Erpanfionsverhätmiflen s — 2, 3, 
4,5, 6 ntfprechenden Ungleichfoͤrmigkeitsgrade angegeben. 





Gnenfensverhäftnifle e . . | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 





Pr 
0,9478 Tr 


Inzleihförmigfeitsgrabe... | 0,7922 | 0,8528 











0,8914 | 0,9228 





$.118. Wir wollen nun unfere Regel über die Bewegung der Krumm⸗ 
zufen bei Erpanfions = Dampfmafchinen dadurch allgemeiner machen, daß 
wir eine ndliche Stangenlänge vorausfeken, und deshalb 


fm 1 — cos. ß den fhärferen Wert 1 — cos.ß F en (sin. B)? eins 
führen, Es ift dann für die Bewegung vor der Erpanfion: 

o=[i+ 2,5 (Qtı — 0.8 F z7 ein. 91 — Pp)]| e 
und der Bo vie die Minimalgeſchwindigkeit beflimmt durch die Formel: 
sin, B= = O +5 sın.? B 


IR TRIERER 7 sin.2ß. 
dür die Bewegung während der eranfen bat man hingegen: 
4; Nr Os (+ Log.nat.[i -cosßF 57 (sin.P)*] )-Pr)e ‚ 


* hiernach fuͤt den Winkel, welcher auf die Maximalgeſchwindigkeit 
tt 
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Acamm.arten 


. r . 
nt veränker- sin. ß + 7 sin. 2 B 


It ter Umdre 


Rungitraft. Os — — — — J — Pr, oder 
1—c08.ß +- 37 (sın. B)* 


cotg. aß. (1 rn cos 4) Pr 
7 — = 05 ‚ oder 
1+3757 (1 4 cos. ß) 
cotg. !z ß ( + Kl zn) = d. i. 
ET efız (m ocfız z(m 2] 0. [175 (en 9 


_ 41 + rag mare [ 7 * (sin 9 J 











Das Expanſionsverhaͤltniß iſt aber hier 


— — — — —, alfo der Umdrehungswinke 


1— cos. fı + 5 (sın. Bı)? 
bei welchem die Erpanfion eintritt, beſtimmt durch bie Formel: 
cos. 8. =1— 277 (sin. Bı)?. 

Für das Erpanfiontverhäieniß 8 — 2 und für die Stangenläng 
I=5r, alſo für 2 ST — Yo haben wir hiernach Folgendes. Der Bewi 
gung vor der Erpanfion entfpridht: 
sin. B regnet + 0,1 sın.2B = 0,53894 £ 0,1 sin. 2 
es ift hiernach für diefe Bewegung, B —= 390,85’ oder B = 27,14. 

Diefen Winkeln entfprechen die folgenden Geſchwindigkeitsminima: 
1), = (1 + [1 — cos. 390,35’ — 0,1 (81n.39°,35')? 


— 0,5894 arc. 390,35) 47 &), 





= (1 + (1 — 0,77070 — 0,04060 — 0,37283) = I) e 


Or \, 
= (1 — 0,1836 Ma c und 
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a En (1 — [1 — c08.27°%, 14° + 0,1 (sin. 27°, 14) Mu 
Tungst „ 


27 Or 
— 0,53894 are. 27°, 14°) va)® 
= (1 — (1 — 0,88915 + 0,02094 — 0,25617) — 
= (1 — 0,1244 Se) e 


Für die Bewegung —* der Expanſion bat man dagegen 


3894 
rg. 1, ßB—= 3 wonach fich folgende Winkel ergeben: 


1 +02 (sin. Ey 


B = 130°, 20’ und $ = 115°, 40°, die auf folgende Marimalgefhwins 
digkeiten führen: 


— ( — (1 + Log. nat. [1 — cos. 130°, 20° — 0,1 (sin. 1300 a 
— 0,53894 arc. 130°, 20) 57 va)e 

— ( — (1 + Log. nat. 1,68812 — 1,22594) vn) c 

— = (1 + 0,2372 2 2 


— ——— nat. [1 — cos. 1150, 40° + 0,1 (sin. 115°, 40%) 


c und 


— 0,53894 arc. 115°, 40°) m)‘ 


— ( — (1 + Log.nat. 1,51437 — 1,0880) 377, 7) 

— Or 

— ( + 0,3270 vn) e 

Es ift folglich der Ungleichförmigkeitögrad diefer Krummzapfenbemegung 


ö — (0,3270 + 0,1836) 1 — 0,5106 En oder, da 


P=(1-- Log. nat.) 2 — 0,5389 Q ift, 
0,5106 Pr Pr 
= 300 Mr TE 
In folgender Tabelle find die den Erpanfionsverhältniffen & — 2, 3, 
4, 5, 6 entfprechenden Grade ber Ungleichförmigkeit diefer Krummzapfen⸗ 
bewegung aufgeführt: 
IT. 15 


ımmaapfen 
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— — — — 
veraͤnder · Erpanſionsverhältniſſe —.. 2 | 3 4 | 5 6 


rt Umdre⸗ 
ungstraft. 






Pr 





Ungleidhfermigfeitsgrad d. | 0,9475 | 1,004 





1.008 | 
1,038 1062 1,084 Ha 


$. 119. Wir haben endlich noch die Theorie der Krummzapfenbewe⸗ 


gung bei Erpanfionsdampfmafchinen dadurch allgemeiner zu madhen, daß 
wir noch auch die aus der Kolbenreibung, aus dem Gegendrud auf der 
anderen Fläche des Kolbens u. f. m. beftehende Nebenlaft R mit in Red: 


nung bringen. Die Kolbenreibung Binnen wir nah Pambour (f. II. 
e 25 
$. 377) pr. Quadratzoll Kolbenflüche, — T Pfund, wo d ben Kolben: 


durchmeffer bezeichnet, fegen, ber Gegendrud auf der hinteren Kolbenflähe 


ift hingegen bei Mafchinen mit Condenfation 1,51 und bei folchen ohne 


Condenfation 15,1 Pfund auf den Quadratzoll Kotbenfläche zu fegen. Iſt 


daher F die Kolbenfläche in Quadratzoll, fo hat man diefen MWiderftand 
bei Condenfationsmafchinen, R= (7 —- 1,51) F, und 


bei Mafchinen ohne Condenfation, AR — (# 4 15,1) F Pfund, 


wogegen die Kolbenkraft vor der Erpanfion, bei p Pfund Dampforud 
auf den Quadratzoll, Q — Fp Pfund beträgt. 


Es ift leicht zu ermeffen, daß für diefe Krummzapfen die Warzen 


geſchwindigkeit vor der Erpanfion durch die Formel 


v — (i + |0— R) (1 — 008. BF 57 (sin. Br)— Pe] #=) c. 


und dagegen die waͤhrend der Erpanfion durch die Formel 


— ' + ( |1 + Log.nar. (1 — 008. BF 57, (in Br) u 
— Pr — Rr ( — 008.ß+757 57 (sin. P) )) ws Me: 


beftimmt merden muß. 


Die Minimalgefhmindigkeit vor ber Erpanfion ift mit Hülfe der im 
vorigen Paragraphen gefundenen Formel zu ermitteln, wenn man darin. 


nur ftatt Q, Q— R ſett Man hat folglich 


ar + — -_ sin. 2 ß, oder 


1*5 
— ———— 
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wenn man berüdfichtigt, daß hier des Vehengngeꝛu ſandes wegen —F 9 


P= a 20 +- Log. nal. = R 0 Ya 9— 
zu ſetzen iſt. 

Für die Maximalgeſchwindigkeit während der Expanſion bat man hin» 
gegen 


sin. BF Ey sin. 2 B 


0s- —e . —— Pr— Rr (sin F77in. 2 ß) —=0, 
1— c0s.ß + 3] (sin. )⸗ 
eder 
(BF 37sin.28) — —— — Rr\=Pr. 
1— cos. 375 (sin. B)? 


und hieraus ergiebt ſich 


coſq. ı 28 — Pr 


ori ]-rarlmej(rE m) 
— Qs (1 + Log.nat.e) - 2Rr 


+ (oJ 147 ein E) "| — 2 Ar(sin.E ) (ir F7 non. )) 


sR 
1 Loa. Le 
+ Log. nat.e — 9 


fr +2 fen EVER (ji LEN cos 8) 

x I +7 (sin 5) po (sin. 5) (1 +7) cos. 6} 
Rir wiffen fhon aus II. $. 374, daß die vortheilhaftefte Dampfbe: 
Autung dann ftatt hat, wenn bie Dampfkraft z m Ende des Kolben» 


Nds, — 2r — Es dem Wibderftande R glei und folglich auch er 


=1if. Unter diefer Vorausſezung nehmen unfere Kormeln folgende 
einfache Geſtalten an: 
Fuͤr die Minimalgeſchwindigkeit: 
2Loq. nat. & + r 
2 ($ —]) 2l 
und für die Maximalgeſchwindigkeit: 
Log. nat Eee _ 


= 4 (cos. 5 B.\’ l1ı+2 + T ! (sin. 8)" £) ) 


15* 


sın. B = sın.2 ß 
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Die Umdrehungstraft ift ferner für diefen Fall 
P= 2 Q Log. nat. — En Log. nal. &, 
7: 1 
und daher find die eminenten Sean 


vz ⸗ — - cos. BFZ  (sin.ß)? 28 Log.nat. | nn ) c 


und 


U = (i + I: + c0s.ß + 27 (sin. BJ? + 
2 Log.nat. (1—00s.6F5, (sin. Pr)z _ı = ß Log. nat. | 45) e 


Nehmen wir mwieber T =), und = 2an, fo erhalten wir für die 
Winkel der Minimalgefchwindigkeiten 
2 Log. nat. 
sin. = — +0,1 sin. 2B= 0,6366.0,69315+0,1 sin.2ß, 


oder 
0,44126 3 1 
1 E02 000. ß' und es ift hiernach 


entweder 6 —= 320, 54,’ ober B = 21°, 50. 
Die entfprechenden Minimalgefchwindigkeiten find 
y= (1 + [1 — cos. 32°, 51/,' — 0,1 (sin. 320, 51/4)? 





sin. 6 = 





— 0,44126 . arc. 32°, 51515 Or Ya) c 
M oe? 
— En) 
— ( 0,0613 37,) © und 


% = (1 + [1 — cos. 21°, 50° + 0,1 sın. (219, 50°)3 





1) © 
— 0,44126 , 19, 60° 
arc. 21°, 60‘) 3Ma 
Für die Winkel der Marimalgefchmwindigkeiten ift dagegen 


cotq. ı B = Log. nat. 2 ir 
7 (cos. 1a B)? I +04 (sin. e) | 
0,22063 


= —— , 
2 
(cos. 1/, B)? I: + 0,4 (sin. 5) | 
und hiernach entweder ß —= 116°, 32' oder A = 104°, 12°. 
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Die entfprehhenden Marimalgefhwindigkeiten find Auer. 
n= ( + (1+.c0s. 116°,32° + 0,1 (sin. 1160,32) + 2 ir nat. ι. 





[1—cos.116°,32’—0,1(831n.116°,32')2)—0,44126arc.116°,3 





2 ln 
7 
—(1 —- 0,1803 un) c und 


= ( 1 + (1-4 08. 1049,12? — 0,1 (sin 1049,12? +2 B nat. 





[1+c08.104°, 





* 
— ( + 0,2212 or 
daber ber Ungeifbrintrabgrb 
Or Or 
ö = (0,2212 + 0,0613) 7; = 0,2825 37. 
ever, dba P= 20 109. nal. e — 2 Q = 0,22063 0 it, 
0,2825 Pr Pr 
9 = 599063 Mar 1280 u 


Sn folgender Zabelle find die den Erpanfionsverhältniffen 5 — 2, 3, 4, 
5, 6 entfprechenden Ungleichförmigkeitsgrade angegeben. 








— — — — — — 


Grpanfionsverhältnifle ⸗ J | 2 | 3 | 4 





Ungleichförmigfeitsgrabe d 


6. 120. Sehr verwidelt ftellen fid, die Bewegungsverhältniffe der dop- dent 


peiten Krummzapfen an Erpanfionsmafchinen, 5.8. bei Dampfwagen unds« « —* 


DIESE ER E 


Dampfichiffen, heraus. Wir wollen hier jedoch die Unterfuhung daduch  n- 
vereinfachen, daß wir erſtens eine unendlich lange Kurbelftange voraus: 
fegen, und daß wir zweitens von ber conftanten Nebenlaſt ganz abfehen. 
Iſt das Erpanfionsverhältmig nicht unter 2, fo wird von den beiden 
Dampfmafchinen mindeftens ſtets eine mit Erpanfion des Dampfes arbei- 
ten, und wir können daher wieder jede, einem Umbdrehungsquadranten ent: 
fprechende Periode aus zwei Theilen beftehend annehmen, nämlich aus 
einem Theile, wo nur eine Mafchine mit Erpanfion arbeitet, und einem 
Zheile, wo beide Mafchinen mit erpandirtem Dampfe arbeiten. 

In dem erften Theile der Bewegungsperiode verrichtet die eine Mafchine 


‘++ 
.,, 


‚wre 
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Dopnelte während der Umdrehung des Krummzapfens um den Winkel 4 die Arbeit 


mmzapfe 


Ia = Qr (1 — cos.B), dagegen die andere Maſchine die Arbeit 
L=0(0s (1 —- Log. nat. [1 — cos.(90° + P)] 2) 


— 0s (1 +- Log.nat. (1 — cos. 90°) >) 


—= 05 (Log. nat. (14 sın. ß) > — Log. nat. 3) 


— Qs Log. nat. (1 + sin. P). 

Da die Arbeit der Laſt P wieder Pr ift, fo folgt für diefen Theil der 
Periode die die Umdrehungsgefchwindigkeit des Krummzapfens verändernde 
Leiſtung 
L=hb+b— Prg 

— Or (1 — cos.ß) + Qs Log. nat. (1 + sin. ß) — PrB. 

In dem zweiten Theile einer Umbdrehungsperiode ift die Leiſtung ber er- 
ſten Maſchine 


L,=0s (1 4 Log. nat. (1 — cos.ß) ), 


mährend Z, unverändert = Qs Log. nal. (1 -+ sin. ß) bleibt; man hat 
daher für diefen Theil 


L=0s ( 1-+ Log.nat.(1—.cos. ß) 2) + Qs Log. nat.(1-4H5in.ß)— PrB 
=(s (1 —- Log.nat. (1 + sin.ß) (1 — cos. f) *) — Pr. 


Der Beharrungszuftand der Mafchine fordert, daß für B — = L=0 
fei; es ift folglich 


me — (s (1 +- Log. nat. 8), d. i. 
P —- . Fr (1 —+- Log. nat. &) O. oder, da 


2r $ 2, 
mn Mei 
_4 Q 


Diefem zu Folge erhalten wir nun 
1) für den Vewegunaczuſtand waͤhrend der Expanſion einer Maſchine 


—— 442 Loq. nat. (1 sin. B—28 (1-+Zog.nat. 9) Or, 
alfo die entfpnechende Geſchwindigkeit 
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2 4 r 
e=[ı +(1-e08ß4.Log.nat.( +sin.ß)- eu +ZLog u) Va a 
T- 


und 
2) für den Bewegungszuftand während ber Erpanfion beider Mafchinen 


2 . 4 
=]? 1+Zog.nat.(1+sın.ß)(1— cos.ß) 2)-u + Lognat.ı)| Or 


> 
=(14Zog.nat.(1 +ein By —co.d2—"E (1+ Log.nal. —* 
alſo die entſprechende Geſchwindigkeit 
= E + ( + Log. nal. (1 + Sin. B) (1 — cos PB) < 
28 yzor], 
_ Tu + L.og. nat. &) : Val c 
Durch Differenziiren und Nullfegen des Differenzialquotienten diefer 
hiden Ausdrüde für v erhalten wir diejenigen Umdrehungswinkel, bei 
weihen v zum Marirnim und Minimus. wird. Es iſt 


für 1) sın. B +2 ee _ z, u + Loy. nat.) = 0, 





1 + sın. ßB 
d. i. 
> 2/2 _ cus. 
sin. B = : E (1 + Log. nat. €) I + sin.ß)’ und 
cos. sn.ß 2 _ 
für 2) — — + sınB +77 ——35 (1 + Log. nat. ) = 0, 
oder cotq. , B - eolg. (45° + PB) = — 2: (1 + Log. nal. e). 


7 


Nehmen wir wieder das Erpanfionsverhältnig € — 2 an, fo erhalten 
Bir für die Winkel der Marimal: und Minimalgefchwindigkeit zugleich, 
Kin diefem Falle ſtets nur eine Mafchine mit Erpanfion arbeitet, 


sn.ßB — - (1 + Log. nat. 2) — cuty. (+5 + E). oder 


colg. (5 + 9) + sin. B = 1,077808;: 


es iſt hiernach 
3 = 30°,9' und 4 = 799,0", 


und ed find die entfprechenden Geſchwindigkeiten 


—E ( +-(0,13529 + Log.nat.1,50227— 1,07788arc.30°,9') vn ce 


— 219 0% 
=( — 0,0249 37,,) © um 
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an 


v =(1 -+(0,80919 + Zog.nat. 1,98163 — 1,07788 arc. 700) 07 )" 
bei Exvanfions- 


Tamyfmafhi- Or 


=(! + 0,0069 3 


Hiernach if der Grad der Ungleichförmigkeit für biefes Erpanfionsve 
hältniß (6 — 2) 


Or Or 
ö — (0,0249 + 0,0069) Ya 00318 u 
00318 Pr Pr 
— I. — 
—1,07788 Mer 0,0285 5° ’ 


Nehmen wir no & = 3, fo erhalten wir 
1) 2’, cotg. („+8 B) Lin B=— (1 + Log.nat.3) — 0,89068; 
hiernach ift = 30°, 47' und bie entfprechende Minimalgeſchwindigkeit 
— (1 + (0,14089 + */; Log. nat. 1,651179 








— 0,89068 . arc.30°,47%) e 





r 

Mc? 
Or 

— ( — 0,0621 a) ⸗ 

Ferner iſt 


2) cotg. B-cotꝗq. (41601, 982 (1 + Log. nat. 3) = 1,3360; 
hiernach $ = 789,8’ und bie entfprechende Maximalgeſchwindigkeit 


= I + (i —+- Log. nat. 1,97863 . 0,79437 = 
20r 
— 1,3360 . arc. 78°, 8' a] e 
— Or 
= (1 + 0,0238 Ne) 0. 
Es ift folglich für dieſes Erpanfionsverhättnig der Grab ber Ungleich⸗ 
förmigfeit 
— Or 
ö — (0,0621 + 0,0238) Ya — 0,0859 —7 
— 00859 , Pr _ Pr 
— 0,89068 Mer = 0,0964 1° 


Folgende Tabelle enthält die Ungleichförmigkeitsgrade für die Erpan: 
fionsverhältniffe 2, 3, 4, 5, 6. 
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— —— — — — —— — — * — — 


Grranfensverhältniffe € | 2 | 3 | 4 5 | 6 


0,1359 0,1643 | 0,1824 





Ungleihfermigfeitsgrabe d . 0,0295 | 0,0964 2 3° 





Wir erfehen aus den vorſtehenden Entwidelungen und Zufammenftels 


lungen, daß bei gleichem ——, d. i., daß unter gleichen Umftänden und 


Pr 

Me?’ 
Berhältniffen, die Ungleichförmigkeit in der Umbdrehungsbewegung der 
Srunmzapfen um fo mehr zunimmt, je weiter die Erpanfion des Dams 
pie gefteigert wird, daß daher umgekehrt, bei gleichem Gange der Mas 
Ihine, die träge Maſſe M derfelben um fo größer gemacht werden muß, je 
mehr der Dampf duch Erpanfion wirkt. Diefe träge Umdrehungsmaffe 
M erhalten wir in den fogenannten Schwungrädern, von welchen jedoch 
erit in dem fiebenten Kapitel die Rede fein kann. 

Sälußanmerfung. Die Literatur über die Theorie der Krummzapfen iſt 
ziemlich ausgedehhnt. Der Verfaſſer hat dieſelbe vollkändig mitgetheilt in einer 
grögeren Abhandlung mit dem Titel: „Ueber die Theorie des Krummzapfens« 
im polytechn. Gentralblatte, Jahrgang 1843, Band 1. Die erfte richtige Theo: 
te haben wir Eytelmwein zu danfen; vor und felbft nah Cyvtelwein if vie: 
les Unrichtige, namentlich in Betreff des Binfluffes der Geflängmafle auf den 
Gang diefer Maſchine gefhrieben worden. Diefe Mafhine iſt hier wegen ihrer 
Bihtigfeit ausführlicher behandelt worden, ale in anderen Werken über Meda- 
nl. Nur Morin befpricht in dem britten Theile feiner Legons de mecanique 
praique bie Theorie des Krummzapfens ausführlich; er entwidelt jedoch diefelbe 
aut auf bem Wege des Conſtruirens. 


VBiertes Kapitel, 


Bon den Gerad⸗ oder Sentrechtführungen bei ber 

Verwandlung der Kreisbewegung in die gerabdlinige, 

und umgekehrt, bei der Umſetzung ber geradlinigen 
Bewegung in bie Freisförmige. 


ture - 
been 
zT 


Terreir 


& 121. Um die drehende Bewegung eines Krummzapfens ober Die zen: zutun 


ſchwingende Bewegung eines Balanciere oder Hebels in eine möglichft ge: 
radlinig abſezende Bewegung umzuändern, ober umgelehrt, um aus der 
teren Bewegung eine ber erfteren Bewegungen abzuleiten, ift es nöthig, 
den Kopf der in ihrer Are auf und nieder oder hin und her zu bewegen» 
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Or 
—— vi =(1 + (0,80919 + Log. nat. 1,98163 — 1,07788 arc. 79°) 7) © 


Tamyfmahti- 
vn =(1 4 0,0069 Ya) © 


Hiernach if der Grab der Ungleichfärmigkeit für diefes Erpanſions ver⸗ 
haͤltniß (6 — 2) 


* Qr 
ö = (0,0249 + 0,0069) 7; = 0,0318 17, 
0,0318 Pr Pr 
— 1 ‚07788 "Meat —o0 0235 jrg⸗ Mc 2 


Nehmen wir noh & = 3, fo erhalten wir 
1) 2/3 cofg. 15048) + sin.ß = (1 + Log.nat.3) — 0,89068; 
hiernach ift ö = 30, 47’ und die entfprechende Minimalgefhwindigfeit 
— (1 + (0,14089 + ?/z Log. nat. 1,51179 


Or 
— 0,89068 . arc.30%,47') wa) ⸗ 


— ( — 0,0621 =) c 

Ferner ift 
2) cotg.1/g B-F-eoig. (45041), == (1 + Log. nat. 3) = 1,3360; 
hiernach ß = 78,8 und die entfprechende Maximalgeſchwindigkeit 


— |: + (i - Log. nat. 1,97863 . 0,79437 J 
20r 
— 1,3360 . arc. 789, 8' | — 
gr 
— (1 + 0,0238 75) c. 
Es ift folglich für biefes Erpanfionsverhältniß ber Grab ber Ungleich— 
foͤrmigkeit 
— Or Or 
ö — (0,0621 -4 0,0238) 1 = 0,0859 77 
0,0859 Pr Pr 
— 0,89068 ' Ya 0,0964 Ya’ 


Folgende Tabelle enthält die Ungleichförmigkeitsgrade für die Erpan- 
fioneverhältniffe 2, 3, 4, 5, 6. 
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6 






Grpanfiensverhäftnife — | 20 ss rw u 5 










| Pr 
0,1643 0,1824 Na 


Wir erfehen aus ben vg ſuchenden Entwickelungen und Zuſammenſtel⸗ 
lungen, daß bei gleichem u > d. i., daß unter gleichen Umftänden und 


Berhältniflen, die —— in der Umdrehungsbewegung der 
Krummzapfen um ſo mehr zunimmt, je weiter die Expanſion des Dam⸗ 
pfes geſteigert wird, daß daher umgekehrt, bei gleichem Gange der Ma⸗ 
ſchine, die traͤge Maſſe M derſelben um ſo groͤßer gemacht werden muß, je 
mehr der Dampf durch Erpanfion wirkt. Dieſe träge Umdrehungsmaſſe 
M echalten wir in ben fogenannten Schwungrädern, von welchen jedoch 
erft in dem fiebenten Kapitel die Rede fein kann. 


Sälußanmerfung. Die Literatur über die Theorie der Krummzapfen if 
jiemlih ausgebehnt. Der Berfafier Hat biefelbe vollkändig mitgetheilt in einer 
größeren Abhandlung mit dem Titel: „Ueber die Theorie des Krummzapfene« 
im polytechn. Gentralblatte, Jahrgang 1843, Band 1. Die erfte richtige Theo- 
rie haben wir Eytelmwein zu danken; vor und ſelbſt nah Cytelwein if vie- 
les Unrichtige, namentlid in Betreff des Einfluffes der Geflängmaffe auf den 
Gang dieſer Maſchine gefihrieben worden. Diefe Maſchine if hier wegen ihrer 
Bichtigfeit ausführlicher behandelt worden, als in anderen Werken über Mecha⸗ 
nit. Nur Morin befpricht in dem dritten Theile feiner Legons de mécanique 
pratique die Theorie des Krummzapfens ausführli; er entwidelt jedoch biefelbe 
nur auf dem Wege des Gonftruirene. 


Ungleiäformigfeitsgrade d , 0,0295 | 0,0964 | 0,1359 








Viertes Kapitel. 


Bon den Gerab: oder Sentrechtführungen bei ber 

Berwandlung der Kreisbewegung in Die gerablinige, 

und umgekehrt, bei der Umſetzung Der gerablinigen 
Bewegung in Die Treisförmige. 


$. 121. Um die drebende Bewegung eines Krummzapfens oder bie 
ſchwingende Bewegung eines Balanciers oder Hebels in eine möglichft ge: 
radlinig abfegende Bewegung umzuändern, ober umgelehrt, um aus der 
lesteren Bewegung eine der erfteren Bewegungen abzuleiten, ift es nöthig, 
den Kopf der in ihrer Are auf und nieder oder hin und her zu bewegen» 


Terretr 
Kruınn .Sı'er 
kalt. 
Tamı' »t« 
nein 


Sehe Leltung 
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Achte Setung. den Stange in einer befonderen Führung gehen zu laffen. Diefe Füh- 
rung befteht entweder in unbeweglichen Leitungsftüden, oder fie ift aus 
einer Hebels verbindung zufammengefest. 

Eine fefte oder unbewegliche Kührung führt Fig. 247 vor Augen. Es 
find hieran dem Bolzen, welcher die Kurbelftange AB mit der Kolbenftange 
BF verbindet, zwei Srietionsräder, wie B, angefchoben, welche genau in zwei 
Leitungsrahmen, wie B(7 paffen, und in denfelben während der Umdrehung 
des Krummzapfens CA auf und nieder geben. 

Zumeilen hat man ſtatt der FSrictionsräder ein Querhaupt DED auf 

Fig. 247. Fig. 248. die Kolbenflange auf: 
— A geſetzt, welches ſich 

g in den Leitungsrah⸗ 

men EF,EF ent: 

weder gleitend be: 

u wegt, oder an feinen 

Bu, Enden mitFrictions⸗ 

= väbdhen D und D, 

Fig. 248 verfehen ift. 







H 


= 
—— * Fin 
—— 

— 


— 





Wenn man das Querhaupt DD, Fig. 249, mit einem Schlitz zur Auf: 
nahme des Warzenkopfes A verfieht, fo kann man auch die Kurbelſtange 
ganz entbehren. Es tritt hier daffelbe Bewegungsverhaͤltniß ein, ald wenn 
die Kurbelftange unendlich lang waͤre; jedoch haben mir hier noch eine be- | 
beutende Seitenteibung des Querhauptes in feiner Leitung EF, EF zu 

uͤberwinden. Da die Stangenkraft O und der vertifale Component — QO 
= P: sin. ß ein Kräftepaar bilden, welches nur durch ein anderes Kräfte- 
paar aufgehoben werden ann, fo deckt das Querhaupt in feinen diagonal 
gegenüber liegenden Endpuntten E und F gegen die Führung mit den Kräf- 
ten A und — R, und hat daher bei feinem Auf: und Niedergange die Rei: 


Von den Berad- oder Senkrechtführungen, ıc. 236 


tung F=29R zu überwinden. Der Hebelarm des Kräftepaares aa teir-ı 
(0, — 0) ift AH — r Sin. ß, der des Kräftepaares (R, — R) hingegen, ift 
die Höhe EF a des Querhauptes; man bat folglich Aa —= Qr sin. ß, 
alſo R= gen und die veränderliche Reibung 
F=29 Q sin. B, deren mittlerer Werth aber nach $.99 


F=p — O zu fegen iſt. 


Wenn biernad) die Höhe a des Querhauptes nicht groß ift, fo Kann diefe 
Seitenreibung beffelben in der Führung fehr anfehnlich ausfallen. 

Man wendet diefe Gonftruction in neueren Zeiten bei direct wirkenden 
Dampfpumpen an, wo das Querhaupt ale Verbindungsftüd der Kolben: 
ftangen beider Maſchinen und der Krummzapfen nur zum Anfchluß eines 
Schwungrades dient. Da bier die Kolbenftange der Pumpe mit der der 
Dampfmafchine einerlei Arenlinie bat, fo faͤllt natürlich bei Mafchinen ohne 
Erpanfion die ercentrifche Wirkung der Kraft Q weg. Iſt aber Q variabel, 
wie z. B. bei Erpanfionsdampfmafchinen, fo wird allerdings durch die ercen- 
trifche Wirkung des regulirenden Krummzapfens eine Seitenreibung F’ her: 
vorgebracht werden. 

äig. 250.  $. 122. Eine einfache und bei Pumpen und Zeuerfprigen 

Fe häufig vorfommende Sührung befteht in der Anwendung von 

\ eylindrifhen Reitungsbüchfen. Eine folche Leitung zeigt 

3. B. Fig. 250. Es hat hier die Kolbenftange AB ein cylin⸗ 

drifches Verlängerungsftüd AD, welches durch die Leitungs⸗ 

büchfe CC hindurch geht, während die gegabelte und durch das 

Fig. 251. Querhaupt FA FmitderKolbenftange 

verbundene Kurbelftange FEGEF 

mit ihren Zinten EF und EFüber 
diefe Büchfe weggreift. 

Bei der Reitung in Sig. 251 bil: 
den die Leitungsbüchfen C und C 
Theile des Querhauptes DAD ber 
Kolbenftange AB. und es umfaffen 
diefelben chlindrifchenkeitungsftangen 
EF, EF, an denen fie mittels der 
Kurbelftangen DG, DG auf und 
| nieder gefhoben werden. 

—— laͤßr man auch die von einem Hebel CD mittels eines Bolzens 
D auf und nieder geführte Stange AB, Fig. 252 (auf folgender Seite), 
swifhen Walzen E, E und F, F laufen. 
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Bene Beitung. Wenn man den Balancier oder Hebel CAB, Fig. 253, mit einem 
Kruͤmmling oder Bogen AB verfieht, und die Stange mittels Ketten ADE 


Big. 252. Fig. 253. 





an den leßteren anfchließt, fo ift natürlich eine befondere Führung gar nicht 
nothmwendig. Wendet man aber flatt der Ketten einen gezahnten Bogen 
und ein gezahntes Stangenende an, fo muß man menigitens eine Leitungs: 
walze auf der entgegengefegten Seite der Stange anbringen. Des leichten 
Abbrechens und fchnellen Abführens der Zähne wegen wendet man jedoch 
bei abfegenden Bewegungen Verzahnungen nicht gern an. 

In der neueften Zeit Eommen auch Dampfmafchinen mit hohlen Kolben: 
ftangen DBE, $ig. 254, wo die Stopfbüchfen zugleich als Leitungsbüchfen 

Fig. 254. 





dienen, zur Anwendung. Es wird hier die röhrenförmige Kolbenftange in 
ihrer Mitte mittels eines Bolzens B von der Kurbelftange erfaßt. Diefe, 
in England unter dem Namen Trunk-engines befannten Dampfmaſchinen 
gewähren ben Vortheil der bedeutenden Raumerfparnig, da hier die Kurbel: 
welle dem Dampfeplinder ganz nahe zu liegen kommt. 
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Fig. 255. Anmerlung. Zur Geradführung zen. rı'--- 
| einer Stange oder eines Rahmens hat 

man au das Hypocycloidenrad 

angewendet. 88 ift hier an die Warze 

D eines um C fa drehenden Krumm: 

japfeng ein Zahnrad AE angefledt, das 

in ein feſtliegendes doppelt fo hohes 

Zahnrad FEG eingreift. Bei Umdre⸗ 

hung des Krummyapfene wälzt fih dann 

das Rab ADE fo in dem gezahnten 

Kranze FEG, daß jeder Punft im Um: 

fange deſſelben in einem, und der Auf: 

hängepunft A der Kolbenſtange AB 

insbefondere, in dem vertifalen Durchs 

| mefier des gezahnten Kranzes bins und 

B zurüudläuft. 


6. 123. Aus Hebeln und Stangen zufammengefegte Führungen weenunt.:. 
wendet man vorzüglich bei größeren Mafchinen an, weil es leichter ift, eine 
jihere Drehungsbewegung herzuftellen, als eine genaue und dauerhafte ge: 
tablinige Bewegung. 





Fig. 256. 


Fig. 257. 
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Gezenlenter. Die einfachfte Geradführung diefer Art ift die mit zwei gleichen Lenkern 
ober Gegenlenkern (franz. guides; engl. rods). Zwei gleihe Hebel ober 
Lenkarme DG und DK, Fig. 258, welche fich um die feften Aren G und K 
drehen, find hier durch ein Gelent DE (franz. joint, fleau, article; engl. link) 
mit einander verbunden, und inber Mitte M diefes Gelenkes ift nicht allein 
die Kolbenftange MB aufgehangen, fondern auch das Ende der Kurbelftang: 
AM angefchloffen. Während der Aufhängepuntt M durch die Kurbelftange 
auf: und niedergeführt wird, macht jeder Lenker eine Schwingung auf: und ab: 
waͤrts und erhält dabei den Punkt M nahe in einer und derfelben Vertikallinie. 

Fig. 258. 


Kia. 259. 





Die genaue Zufammenfegung dieſer Geradführung ift aus Fig. 259 zu 
entnehmen. Das gabelförmige Ende der Kurbelftange ift mittel® eines 
Bügel ZFL (mie in Fig. 231) an die von dem Querhaupte ber 
Kolbenftange MB gebildete Are NN angefchloffen, und die Gelenke DE. 
DE find mit ihren Augen in der Mitte an die Enden diefer angefchoben. 
Die Schrauben N, N verhindern das Herabgehen der Gelenke von ber Are 


J 
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AMN und die Bolzen oder Warzen D, E.D,E dienen zum Anfchluß der zwei erwrurter. 
Paar Lenkarme an die Gelenke. Die Verdoppelung der Gelenke und Lenkarme 
it nöthig, um das feitliche Wanken der Kurbelſtange MB zu verhindern. 

Fig. 260. Anmerfung Wenn 

man zwei einander genau 
gegenüberftehenre Hebel 
oder Lenker GDD und 
KEE, #ig. 260, mit ge: 
zahnten Zirfeltuden DMD 
und EME verfleht, fo daß 
beide Hebel gleiche Schwin⸗ 
gungen machen müſſen, 
fo wird der Kopf B der 
volllommen fymmetrifch 
an beide Lenker angehan: 
genen Kolbenftange B0 
genau in einer geraden 
Linie bewegt werden. Die 
Kurbelſtange AP Tann 
entweder nur an einen 
oder an beide Lenker zu: 
gleich angeſchloſſenwerden. 
Statt der gegahnten Sec⸗ 
toren fann man auch ein- 
fahe Zirfeldüde anwen⸗ 
ben und bielelben dur 

Q Ketten mit einander ver: 
Enten. Regen ihrer Somplication wendet man jedoch biefe übrigens geometrifch 
tichtige Geradführung nicht gern an. 

124. Die aus einfachen Gelenken und Lenkern zufammengefegten 
Rehanismen, und alfo aud) die in Fig. 258 abgebildete Geradführung 
then niemals eine vollkommen geradlinige Bewegung, fondern befchreiben 
im Stuͤck einer der 8 ähnlichen in das Geſchlecht der Kemnifcaten ober 
Shleifenlinien (franz. und engl. lemniscates) gehörenden Gurven. Wenn 
mm den aus dem Selen! DE. Fig. 261 (f. f. ©.), und aus den Lenk: 
mm GD und KE beflehenden Mechanismus in alle möglichen Lagen 
ktingt, fo ducchläuft der Mittelpunkt des Gelenkes oder der Aufhängepunft 
# der Kolbenſtange die vollftändige Lemnifcate MO O, laͤßt man aber die 
tentarme GD und KE nur um die Winkel D,G D, und E, KE, ſchwin⸗ 
gen, fo gelangt das Gelent DE nur in die Äußerften Lagen D, E, und 
D, Ey, und es bewegt fih M nur in dem einer geraden Linie nahe kom⸗ 
menden Bogen M, MM, auf und nieder. Es iſt hiernady leicht zu ermef: 
ſen, daß die Bewegung des Stangenkopfes M um fo mehr von einer gera⸗ 
den kinie abweicht, je größer die Schwingungswinkel find und je kürzer 
das Gelenk in Hinficht auf die Armlänge ift. 
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@rgententer. Damit fi) der von dem Aufhängepunft M befchriebene Lemnifcatenbogen | 
fo viel wie möglich an die gerade Hublinie anfchliefe, damit alfo die Seiten: 
abmeichung der Kolbenftangenbewegung fo Bein wie möglich ausfalle, ftellt 

Fig. 261. | 





man das Gelenk und die Lenkarme fo gegen einander, daß diefe Seitenab⸗ 
weichung im höchften, mittleren und tiefften Stande der Lenkarme Null 
ausfällt, daß alfo dee Mittelpunkt M des Gelenkes bei jeder dieſer drei 
Stellungen in die Arenrichtung der Kolbenftange fällt. Bei diefer Anord- 
nung find die Lenkarme GD und KE im halben Hube winkelrecht zur 
Stangenare, liegen alfo horizontal, wenn biefe eine vertifale Linie bildet, 
und es befindet fich der Aufhängepunkt der Stange im Knoten M der Schlei: | 
fenlinie, wogegen er beim höchften und tiefften Kolbenftande um den halben 
Kolbenhbub von dem Knoten M abfteht. Wie hiernady die Gonftruction 
diefer Senfrechtführung vorzunehmen ift, wird aus Fig. 262 hervorgehen. 
Man zeichne zuerft die Mittellage G D eines Lenfarmes, befchreibe dann mit 
demfelben aus feiner Drehungsare Gr einen Kreisbogen und begrenze dieſen 
duch) die Sehne FF, welche dem gegebenen Kolbenhube 5 gleich ift, und 


von GD rehtrwinkelig in zwei gleihe Theile CF —= CH = 2 getheitt 


wird. Nun fehneide man mit der Länge a des Gelenke aus Din FH 
das Stüd DE ab, welches zugleich die mittlere Stellung des Gelenkes an- 
giebt, ziehe ferner EK parallel GD und made auch FKE=GD, fo ift 
EK der zweite oder Gegenlenker und A die Drehungsare deffelben. Man 
kann nun auch aus A den Schwingungsbogen ZEN —= FDA beſchrei⸗ 
ben, fo mie die unter ſich parallelen Gelenklagen FL und ZN beim hoͤch- 
ften und tiefften Kolbenftande angeben, und durch den Mittelpunkt M des 
Gelenkes die den Sehnen FH und ZN parallele Hublinie AB ziehen. Es 
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find dann A, Mund ZB die drei Stellen, weldye der Aufbängepunkt der wucnzcon 
Kolbenſtange beim hoͤchſten, mittleren und tiefften Stande einnimmt. 
Gig. 262. 





125. Von Wichtigkeit iſt es, die größte Seitenabweihung Ku 
us Aufhängepunftes O ber Koibenftange von der mittleren Dublinie AB,, u 
dig. 263, zu Eennen. Wenn auch biefelbe in der Regel fehr Fein und in“ 

Big. 268. 





der Zeihnung kaum bemerkbar ift, fo ift e8 doch nöthig, ſich einen afgebrai: 
ſchen Ausdrud für diefelbe zu verfchaffen, um zu erfahren, durch welche 
| Im. 16 
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Ectten. Verhaͤltniſſe diefeibe möglichft herabgezogen werden kann. Jedenfalls ift 

diefer Abftand an derjenigen Stelle der Lemnifcate am größten, wo diefelbe 

parallel mit der mittleren Hublinie AB läuft (vergl. I., Art 9 der analnt. 

Huͤlfslehren). Da fi) aber nach IL., $. 96, da® Gelenk um den veränder: 
Kig. 264. 


abmeihung 


vegenlenker. 





lichen Punkt C dreht, in welchem ſich die Richtungen der Lenkarme (7 N 
und KP fchneiden, fo ift die Stelle () der Marimalabweichung diejenige, 
welche mit dieſem Drehungspunft C in einer Normalen zur Hublinie A B 
oder in einer Parallelen zur Mittellage G D oder K’E liegt. Unter diefer 
Vorausfegung läßt fih nun die Stelle der größten Abweichung wie folgt 
ermitteln. Ä 
Es feien die Lenkerlaͤngen GD= GN, ſo wie KE=KP = ı. 
ferner fei die Gelentläne DE—= NP=d, und «8 feien die Coorbi: 
naten zwifchen den Drehungspunften G und A, rechtwinkelig und parallel 
zur Hublinie AB genommen, GA —= b und AK —= c, endlich feien die 
Neigungswinkel der Lenkarme und des Gelenkes gegen die Mittellagen DG 
und AE, bei der größten Seitenabweichung folgende: 
NGD=«, PKE=«a wmPOC=d. 
Zunaͤchſt gelten folgende Gleichungen: 
GH=b=acos.a-+ dcos.d-+ acos.a,d.i. 
1) 6b = 4 (cos. « + cos.c,) 4 dcos.6, und 

HK=c= asin. + dsin.d — asin.a,b. i. 
2) c = dsın.d — afsin.a, — sin.a). 

Kerner ift wegen des Parallelismus zwifhen OU und EK oder GD 
die Höhe PL= POsin.d = CPsun.an, oder an PO—1,PN 
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CP sın CUNP Sin. (d — oe). 





— nd en 

und PN _ sin.NCPT sin. + a) iſt, — 
sin.d 2sin. —- eo) 
sin.c,  sin.(a + «) 


Es ift zu erwarten, daß an der Stelle, wo die Seitenabweichung am 
größten ausfällt, das Gelenk ziemlich aufrecht fteht, daß alfo d nahe — 90°, 
alfo sn.d — 1 und dagegen a, nahe = «, alfo cos. (a, — a) — 1 ift: 
deshalb Finnen wir auch diefe drei Gleichungen in folgende umändern. 

Die erſte Gleichung giebt 

_ 6 — dcos.ö 
c08.&, + 008.6 — — 7 2, 
oder nach »ngenieur«, Seite 223, 


a & a. — a b — dcos.ö 
2000. (UF ) cos. AP) - * ; es if 


felglich cos. ) — — den? zu ſetzen. 


Die zweite Gleichung giebt dagegen 
dsin.d — c 





SEIN. — SIN.E — — , oder 
te) . (Be) = I, 
co. (E®) am. (8) 4 


es tefultirt Folglich aus der Verbindung beider Gleichungen 


sin. (a) — _d—e_ . 
2 b — dcos.8 
Die dritte Gleichung läßt ſich auf folgende Weife umformen: 
sın.(a, + @) = 28in.a,sin.(d— ce), 
$1N. 0 008.0 +- 008.0, Sin.“ — 2 sin. (008.2 — cos.dsin.a), 
ober 253n.asin.d,cos.d — sin.(a, — a); es if alfo hiernady 


— 
sin. (“ >) auh — sin. (+) c08.6 


[1 - (Odys. 
2a 


ju nehmen. 
Sept man endlich diefe beiden Werthe für sın. ( 
fe erhält man die Gleichung 


k — b— =) sd — d— c 


24 b — dros.ö’ 
16° 


AZ *) einander gleich, 
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zeiten. und es ift hiernadh, wenn man die Potenzen von cos.d vernachlaͤſſigt, 


abweichung 
6 — 
4 Fr 


oegententer. cos.ö — 
Menn man nod) die Bogenhöhe ER durdy e bezeichnet, fo bat man 
b=GD+- RK=GD-+EK — EIt — 20 — e, daher 
b—= 4a? — 4ae-te und 





b3 e e? 
im = 17-7 + 777 alfo anndhernd 
Be _ald— ec) 
rer = — und c0s.d — be 


Mit Hülfe diefee Winkels kann man nun auch die Winkel « und a, 
finden; es ift 


C0S.& — COS. (=) + sın. (*) sin. (>) 


— 6 em, ö 08.8 [sin Go 


ten (a 1%; 


+ c wi 


Yı 
cos. « — —— (- ) u und 


b Y 
c08.0, = 3a — F + (2) | c08.6. 


$. 126. In der Regel ift der Hub s— 2 FR und die Gelenflänge 
DE —= NP = d, ſowie der Elongationd= oder halbe Schwingungswinkel 


EKF= “ gegeben, und man hat nun hieraus’ die übrigen Größen der 


Geradführung zu finden. 
Zunaͤchſt ift die Armlänge 
s 
2 sın. £ 
wobei man, um feine zu große Seitenbemwegung zu erhalten, 4 nicht über 
30 Grad nimmt. 
Nun folgt die Bogenhöhe oder Seitenbemegung des Lenkers 


s? 
ne=a(1- m. 5)=a— a? — — 





)Da= 


4° 
‚2 


. s 
annähernd, e = — ⸗ 
aͤh 86 
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Ferner ift der Horisontalabfland zwifchen den Drehungsaren G und K ‚eur. 
der Zenfarme 


©: 9 «fee 


8 
— — e— In — — 
3)6 24 e 527’ 


und dagegen der vertikale Abftand 7 K zrifchen diefen Punkten 
e? 
)ec= Ve — er, annaͤhernd c— d— — 





2d 
Run folgt für die größte Seitmabweichung des Stangenkopfes 
_ old — c) — ec) _ _4ar 
5) 008.6 — — — si 


— Et] 


* V= 
2395 54 


Tb 2a a 
endlich aber diefe Seitenabweichung felbft 


If — a cos.« —- — cos.6 


_b_b eye _ae_aeye, 
=, -7trntnaV 7 - ne naY a 
eder annähernd, wenn man 5 —= 2a Kst, 
e? e 


14V 


Hat das Gelenk eine aufrechte oder der Hublinie parallele Lage, ift alfo 
I — 0, fo iſt 


008.0, — C08. (° = =) — sin. (7) sin. 5) 
. ja _ 


2a 2a (a m) b a’ 








und daher die entfprechende Seitenabweichung von der mittleren Hublinie AB: 
b ad—o)1/e eV. un 
[= 5 — 1C0S.0, = 5 an 4 ‚di. gleich 
der oben gefundenen Maximalabweichung. 
Wie können alfo annehmen, daß ſchon bei der fenkrechten Lage eines Ge: 
lenkes die Abweichung nahe ein Größtes, und zwar 


Eeiten- 
ıbiweichung 


zegenlenker. 


Contre⸗ 
balancier. 
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e? e a? ( 3) V ß 
— — — — — 11 — . 7 1 — cos. — 
1dYa Add ce. 3 2 


BV 
v3 [. Va (sin. £) 
u x | u ) = ! 7 4 (sin £ in ey 


— 5 —y2. (sin £) = 0,0884 - — ; (ei. E) ausfällt. 


Bei der Schwingung ber Lenkarme auf be entgegengefegten Seite von 
EK und GD nimmt natuͤrlich f den entgegengefegten Werth an. Man 
erfieht aus der legten Formel, daß die größte Seitenabweihung wie das 
Quadrat des Hubes, und, nahe wie der Schwingungemintel, dagegen ums 
gekehrt wie die Gelenklaͤnge waͤchſt. 


Beifpiel. IR der Drehungswinfel 3 60° und die Gelenflänge d—= Y,s, 
fo haben wir die Lenfarmlänge a — 








Sean — s, ferner die Bogenhöbe 
e=a(1 — cos. 309 = (1 — 0,8660) s = 0,1340 s, ferner den Horigontalab: 
fand der Aren beiver Lenkarme, b = 2a — e — 2s — 0,1340 s — 1,8660 s. 
und der Bertifalabftand beider 
c=- Va _e&— Vs _— (0,13848)° — 0,4817 s 
und endlich die größte Seitenabweichung 
‚1 s 1/ 0,1340 — 
— (9,1840) Ey ya: * = 0,00898 V 0,1340 . s = 0,00929s, 
z. F ge s = 6 Fuß Hub, f = 0,01974 Fuß = Y, Boll. 





$. 127. Die Senkrechtfuͤhrung mittelft Gegenlenker läßt fi auch dann 
mit Vortheil anwenden, menn es darauf ankommt, eine an einem fchwin- 
genden Balancier hängende Kolbenftange in gerader Linie zu führen. Es 
ift allerdings am beiten, wenn man dem Balancier einen Lenkarm gegen: 
überftellt, der mit dem entfprechenden Balancierarme gleiche Länge hat, allein 
zur Erfparung des Raumes wendet man wohl auch einen kürzeren Lenkarm 
an und bringt ihn wohl gar auf der Seite des Balanciers an. 


Die Anordnung in einem ober dem anderen diefer beiden Fälle ift nach 
Fig. 265 und Fig. 266 auf folgende Weife zu treffen. Es ſei ACB der 
nicht über 60 Grad meffende Schwingungswinkel des Balanciers, und CD 
die horizontale Halbirungslinie diefes Winkels. Man ziehe die dem Hube 
s gleiche Sehne AB, theile die Bogenhoͤhe DE in M in zwei gleiche Theile 
und ziehe durch M die eine Hublinie vorftellende Vertikale FAZ. Durd;: 
fhneidet man nun mit einer gewiffen Länge d aus A, D und B die Hub- 
linie in F, G und H, fo erhält man hierdurch den höchften, mittleren und 
tiefften Stand des Aufhaͤngepunktes der Kolbenftange. 
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ht hat man noch die £inien AF, DG und BA zu verlängern, auf fie — 
ia 265. 





Fig. 266. 








gleiche Stuͤcke FR, (1. 
und AN aufzutragen 
und zu den erhaltenen 
Punkten A, Lund NV 
das Gentrum O aufzu⸗ 
fuhen. Der letztere ift 
dann der Arpunft des 
Gegenlenkers und 
OK—=(0L= ON 
ift die Lange bdeffelben. 
Mit größerer Ge: 
nauigkeit laßt ſich na: 
türlih die Länge und 
der Arpunkt des Gegen: 
lenkers durch Rechnung 
beſtimmen. Iſt, wie 
gewöhnlich, der Hub s 
und der Schwingungs: 
winkel ß des Balanciers 


gegeben, fo hat man n yunächft die Kemlänge ( CA=CD— CB deſſelben: 


it. == 


2 sin. — 


u 


2Sin. 


— —, und die Bogenhihe DE — e, 


— 25) & (1-0 — * 
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" Serme Iſt nun noch bie Gelenkſtuͤcklaͤnge AF= DG = BA—= dwd vi 
Gelenklaͤnge AF=LG=NHA= d,. fo haben mir für die Bogen: 
höhe RL = r, des Lenkers 





LO _ LG , Ya __d 
DMT DVG’ .. ı,e — 1’ und Daher 
d d, (1 — cos. £) 
a= te—"n(1— oo. 4 
sn. 5 


Aus der Sehne KN—=AB— s und ber Höhe Rl. — e, ergiebt ſich 
nun der Halbmeffr OA—=OL= ON des Bogens KLN, d. i. die 
Länge 1 des Lenkers, mit Hülfe der bekannten Formel: 


_aja_ıd "2 |:d "2 
Tg a rıdd B'Aa d .B- 
1— cos. > an. 
sin. P 1 cos.£ 
td 2 HR: 215 
Fr Zı > 
11 cus. * d sin, E 4 


2 
F (i + cos. £) +- EZ — cos. el > 
— [7 (sin Ey + rn (eos. 5) "1a. 


Iſt umgekehrt die Lenkerlänge 7 gegeben, fo läßt ſich hiernach das Ber: 
haͤltniß a — n der ©elenftheile finden. Es ift hiernach 


A Ey 44 (cos. E) — und daher 
nV m Bi (sin. 5 
— 5 


haͤltniß der Armlänge a, und a zu einander bezeichnet. 
Es ift übrigens bei einem kleinen Schwingungsmintel ß, 


(sin ey nahe Null, und (eos ey nahe — Eins, 


a 
‚wenn m = Fr das Ver⸗ 


‘dl, d 1 
weshalb denn Z zn- 7 =. gefeßt werden kann. 
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Die Areniage des Lenkarmes wird beftimmt durch die horizontale Abfciffe 
(X=b—=CD— DMFZULHOL 


=aıata, — 'kete)=(ıltmMıa — (It n) > 


wobei die oberen Zeichen für den Fall in Figur 265, und die unteren Zuhen 
für den Sal in Figur 266 gelten; und durch die vertitale Ordinate 


= MQ=e = VAatdt— Yet? =intı)V de— 1ser. 
Beripiel IR für eine —— mit Contrebalancier das Verhaͤlt⸗ 
niß z — %,. madt man alfo die Länge a des Balancierarmes — , mal dem 


Kelbenfhube s, fo hat man 
sın. £ = * * Y,, hiernach = 19°,28°, 17°, and 


daher den ganzen Shwingungsmwintel 8 = 88°, 56°, 34". Berner if die Bogen; 
ke — a ( — cos. 9 — (1 — 0,9428) « = 0,0572 a. Soll ferner 


ver Gegenlenker die Länge a, = ma — 4 erhalten, fo it 
2, — V(Yy—(sin.19°,28,17%)8 
_ at IM N —— LUD I 
* 2 (sin. 9°, 44°, er == 15617, 
nimmt man daher d — Ys— = y, ‚Ua = Ya — 0,1667 a, fo erhält man 
d = nd = 1,5617. — = 0,2608 a, 


6 
und daher d + d, = 0,4270 a. 
Endlich if, da wir es bier mit dem in Big. 265 abgebildeten Falle zu thun 
haben, die Abfeiffe des Drehpunktes O: 
b—= (1 + 0,6667)a — (1 + 1,5617). 0,0572 * 
— (1,6667 — 0,0788)a — 1,5984 a, 
and die Ordinate befielben: 
e — V (0,4270 0)* — (0,0733 a)! — 0,4206 a. 
ZR man wegen Mangel an Raum genöthigt, die Gonftruction in Fig. 266 
anzuwenden, fo hat man bei übrigens gleichen Berhältnifien 
DL=6L—-DG6 —d, — d = 0,2608 a — 0,1667 a — 0,0986 a, 
und 5 — e = 0,5617 .. 0,0572a = 0,0321a, ferner 
b— (1 — 0,6667)a + 0,0160 — 0,3498 a und 


e = V (0,0936 a)" — (0,0160 a)? — 0,0922 a. 


128. Die Seitenabweihung bei der im Vorftehenden kennen 
gelernten Gerabführung mit Gegenlenker ift, wie wir aus $. 126 wiffen, 
nahe ein Maximum, wenn das Gelenk AK —= DL, Fig. 267 (auf folgd. 
Seite), in die vertitate Stellung UT gelangt, und läßt fich unter diefer 
Vorausfesung wie folgt ermitteln. 

Es iſ US=UH-+ HSund auch =UT-+ TS; nun haben wir 
tr Sc, und UT=d, +d, ferner einer befannten Eigenfchaft 
des Kreifes zufolge, 


&r n6® 
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sind.  UB—VDH@CD- DM — V(& +) (2« 4 2/) 
und 
TS=VLS@OL—-LS— Vee-ni —/) (2m + a 4r). 
wenn man die Seitenabweihun NP —= MH= (OS wieder mit r bezeichnet, 
af DA=DM+ MH = 1,DE- MH=—+l und 


LIS=LQ—QS= 1; LR-QS= I —f fett; 
daher folgt Ve 4 N) (2 4 —— N) + c 
-Y(& -N)(em- mar) rer 


Fig. 267. 





Wenn wir nun noch die Potenzen von / vernachlaffigen, fo können wir 
fchreiben Velo — 2) +ßa—ogf+c 
= 5: (m — en of+dtd 
— — 20a — e 2m — 6 )? fe 
VeB Te) 
—d-+d BR a —— (n-&)-Ve Ra 9 
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und hiernach ift die gefuchte Seitenabweichung 


d+dh—cH — — 





oder, wenn man im Nenner annähernd 


Be VE m m _y Zu 
v5 TG) 
„taz Va@=3)- Ve (=) 








Hat der Lenker mit dem Balancier gleiche Länge, fo ift m = nm, 
di =dund a — e, babe 


2d—c_ ee eye, 
[= —4e 
»y& 
was auch mit dem in £ 126 Gefundenen übereinflimmt. 

In diefem Falle find die Abweihungen in beiden Hubhaͤlften gleich 
groß, nur iſt die eine pofitiv und die ambdere negativ, d. i. bie eine rechte 
und die andere links von der Hublinie. Sind aber die Yrmlängen un: 
gleich, fo hat man die — in der 7 ren Hubhaͤlfte 


_ttazetV: -(e=3)- Val) 
Ve+ya 


Für die Anordnung in Fig. 966 iſt 


Ve dran 


— — — — — 


— rd 
und daher 


‚_Vala-#)- -Ve(a-$)- do 
Vzıya 











und 
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A Ve (a — 2) — Val — &) (m — 9 — (d, — d — 
h = —— ———— ———— — — — 

0 

V:+V& 
BDeifpiel. Für vie Senkrechtführung im legten Beifviele (5. 127) Haben 


wir bei der Gonftruction in Fig. 265: 
dh, + d — e = 0,4270a — 0,4206 = 0,0064, ferner 


V. (a — 7) — a V 0,0572 . 0,9857 = 0,2374 a, 

V. ( — 2) = a Y 13617 . 0,0572 . 0,6444 — 0,2398, und 
-V—ı_ Ya 0,6667 

V: 0,0572 = 4,181, fowie Yes _ -3617.0.,0578 — 8,639; 


es iR folglich die größte Geitruciweigung bei ver Schwingung nad oben : 
_ 0,0064 -+ 0,2398 a — 0,2374 __0,0088@ __ 
IT Fu nn — 000ide 
und bei der nad unten: 
0,0064 + 0,2374a — 0,2398 a 0,0040 a __ 
h= 12,82 = a 08 m 
Für die Conftruction in Fig. 266 ift 
d — d— c = 0,0936 — 0,0922« — 0,0014a, und daher 








[0,2398 — 0,2374 — 0,0014 _ _ 

hl — a ) a — 0,00007@ und 
‚2374 — 0.2398 — 0,0014 

h= (© 12.83 )a= — 0,0002 a. 


Diefe Abweihungen find fo Fein, daß fie in der Ausführung ganz verſchwinden. 


marise 6. 129. Eine der vorzüglichften Vorrichtungen zur Senkrechtfuͤhrung 
rum ift das bewegliche Parallelogramm (franz. parallelogramme arti- 
cule), welches auch das Charnier-Parallelogramm, oder der 
Storhfhnabel, oder nad feinem Erfinder, das Watt’fhe Paral- 
(elogramm (engl. parallelogram of Watt) genannt wird. Die Con: 
ftruction diefes Mechanismus ift folgende: In der Rängenare des um C 
drehbaren Balanciere AC, Fig. 268, figen zwei Bolzen A und B 
feft, an welchen zwei gleichlange Stangenpaare, die fogenannten Hänge» 
ftangen ober Hängefhienen AD und BE (franz. tringles; engl. 
strops, links) herabhängen. Die an einem und demfelben Bolzen bän- 
genden Hängefchienen find unter fi) durdy Stifte oder Bolzen D und E 
und biefe wieder mit einander durch ein Paar Stangen, die fogenannten 
Parallel: oder Verbindungsftangen (franz. varges; engl. paral- 
lel-rods) fo verbunden, daß die vier Bolzen A, B, E und D bei allen 
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Stellungen des Balanciers die Edpunkte eines verfchiebbaren Parallelos Banre 
grammes bilden. Endlich ift an den Bolzen E ein Lenkerpaar EG -r 
‚fr. contre-balanciers; engl. bridle rods) angefchloffen, und an den Bolzen D 
Fig. 268. 





die Kolbenftange Ä aufgehangen. Wenn nun der Balancier (franz. ba- 
lancier; engl. beam) in ſchwingende Bewegung verfegt wird, fo bewirkt 
kr mitfchiwingende Lenker EG, daß der Bolzen oder vierte Eckpunkt D des 
Patallelogrammes, und folglih aud der daran hängende Stangenkopf, 
fat genau in einer geraden Linie aufs und niedergeht. In I. fieht man 
einen Theil ded Parallelogrammes von oben; es find hiee DE, DE die 
kiden Verbindungsftangen, und es ift hier GE, einer der beiden Lenk: 
arme. 

Da BE zugleicy das Gelenk für die beiden Balanciers CB und GE, 
Niet, fo kann man in demfelben noch einen Bolzen F zum Aufhängen 
öiner zweiten Kolbenftange, L, 3. B. der Kotbenftange für die Luft: und 
WVarmwaſſerpumpe (f. II. $. 332) anbringen. Die Aufhängungsmeife 
diefer Stange ift befondere aus II. und III. zu erfehen; BB ift die eine 
Aufhängeare des Parallelogrammes, und FF die Aufhängeare für bie 
Kelbenſtange Z. Damit die legtere frei fpielen kann, ift die Are EEE in 
der Mitte AR bügelförmig geftaltet. 

Man Eannn Übrigens aus der Bewegung des Stochfchnabels noch an: 


gramm. 
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Tawisee dere Seradführungen ableiten. Die Linie CD, gig. 269, von der Dre- 


Fig. 269. bungsare C ded Balancierd 
nah dem Aufhaͤngepunkte 
D der Kolbenftange, ſchnei⸗ 
det nicht allen von der 
Hängefhiene BE, fondern 
auch von jeder anderen mit 
AD parallelen Schiene NO 
einen Punkt M ab, welcher 
fih mit D parallel bemest. 
Da AD, BF und NM 
bei allen Stellungen des Pa⸗ 
rallelogrammes unter fich 
parallel bleiben, alfo auch 
Aı Di, B, Fı und N,Mı pa= 
rallele Linien bilden, fo gel⸗ 
ten die Proportionen: 

CD:CF:CM=CA:CB:CN ww 

CD,: CFı: CM\= CA:: CB: CN,, 

da aber CA = CA, CB =CBwmb CN, = CN if, 

fo gilt aud) die Proportion 

CD, :CFL:CM, =CD:CF:ChM, 
und es find folglich die Wege DD,, FF, und MM, der Aufhaͤngepunkte 
D, F und M unter ſich parallel. 





6. 130. Wenn man den Balancier mit dem Parallelogramme und 
enter in alle möglichen Lagen bringt, fo kann man ſich Überzeugen, daß | 
der Aufhängepuntt D der Kolbenftange keine gerade Linie, fondern eine 
der Zahlenfigur 8 ähnliche Curve, wie Fig. 261, durchläuft; jedoch kann 
man auch leicht bemerken, daß diefe Curve in der Nähe ihres Knotens 
fehr wenig gekruͤmmt ift, daß alfo ein Stud derfelben zu beiden Seiten des 
Knotens als eine Gerade angefehen werden kann. Die Abweichung diefes 
Gurvenbogens von der gegebenen Hublinie läßt fi) noch dadurch auf ein 
Minimum herabziehen, daß man den Mittelpunkt oder Knoten und die 
beiden Endpunkte dieſes Bogens in die Hublinie fallen läßt (vgl. $. 124). 
Aus diefem Grunde pflegt man denn auch diefe Parallelführung wie folgt 
zu conftruiren. 

Man trage zuerft den Schwingungswinkel ACA, —= ß, Fig. 270, 
auf, und mache beffen Sehne AA, dem gegebenen Hube s gleich; dadurch 
ergiebt fich die Länge CA = CA, —= I des Balancierarmes. Nun ziehe 
man noch die Halbirungslinie CA bes Winkels 4, halbire die Bogen: 
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bike HF in M und ziehe durch M parallel zu AA, die Hublinie DD,. Rarıan 
Run faffe man die beliebig anzunehmende Länge der Hängefchiene in den «ur 
dirfel, und fehneide damit von A, A, und 7 die Endpunkte D und D,, 

Fig. 270. 





ſowie den Mittelpunkt A des Theiles der Hublinie ab, in welchem fid) das 
Haupt der Kolbenftange bewegt. Nach dieſem trage man auch die gege⸗ 
bene Länge des Parallelogrammes ald AB, A, Bi und HL, auf die drei 
Irenftelungn CA, CA, und CH bes Balanciers auf, und vollende die 
entiprechenden Parallelogramme ABED, AAB,ED, und ALNK. 
Sucht man endlidy zu den brei Stellungen E,E, und N des dritten Eds 
punttes diefes Parallelogrammes das Centrum G des durch diefe Punkte 
gebenden Kreifes, fo erhält man in G den Arpunlt md in GE= GE, 
= G6GN die Länge des nöthigen Lenkarmes. 

Eine Abänderung von diefer Gonftruction befteht darin, daß man den 
kenkarm nicht unmittelbar am dritten Endpunfte E des SParallelogram: 
mes, fondern an einem anderen Punkte in der Verlängerung der Hänge: 
Ihiene BE anſchließt. Es wird dadurch die Bogenhöhe ON des Lenkers 
abgeändert, und daher nicht allein der Axpunkt G, fondern auch die Länge 
GE des Lenkers eine andere. 

Bei den Dampfſchiffmaſchinen mit unten liegendem Balancier findet 


gramm. 
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Watrfge MAN nicht felten folgende, in Fig. 271 abgebildete Anordnung eines Pas 
Fig. 271. 





ralfelogrammes. Es ift bier. 


die Kolbenftange nicht an den 
vierten Eckpunkt D des Pa: 
rallelogramme ABED, 
fondern an eine Axe R in 
der verlängerten Dängefchiene 
AD gehangen. Anſtatt daß 
man daher mit AD aus A 
und A, die Hublinie DD, 
abfchneidet, trägt man bier 
die AR von A,A, und H 
aus, a8 AR—= A, R, = 
AS auf und fohneidet bier: 
von de Stüd ARD=AR,D, 
— SK ab, Nachdem man 
noch die Lange des Parallelo: 
grammes ale AB,A, Bı und 
HL von den Lagen CA, 
CA, und CH des Balanciers 
abgefehnitten hat, bedarf es 
nur noch der Vollendung der 
entfprechenden Parallelo⸗ 
gramme ABDE, A,BıD, 7 
und HLNK und der Aus: 
mittelung des Gentrums G 
für die drei Punkte E, FE, 
und N. um die erforderliche 
Lenkerlaͤnge GE= GE, 
— 6GN zu finden. 


Uebrigens fchneidet auch hier die Linie RC vom Aufhängepunfte A 


6. 131. 


der Kolbenftange nad) der Drehaxe C des Balanciers vom Parallelogramme 
Punkte, l', W u. f. mw. ab, welche ſich parallel mit Ä bewegen. 


Mit größerer Schärfe läßt fich natürlich die Page und Groͤße 
des Gegenlenkers durch Rechnung finden. 


Geben wir wieder den Hub AR, = Adı —= x. Fig. 271, und den 


Schwingungsminkel AC A, — P. fo haben wir, wie in $. 127, die Ränge 
des Balanciers CA: 
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l= — und die Bogenhöhe HF: 
2 sın. — 
2 
5) 
* (1 — (085. — 
e— 1 ( — cos. —2 — .. 
2 — 
2 sın. 2 


Segen wir ferner die Länge einer Hängefhime AD— BE— d und 
die des ganzen Gelenkes AR — di, und bezeichnen nur die Armlänge 
CB durch a, alfo die Länge des Parallelogrammes AB duch — a, fo 
haben wir für die Sehne EE) — Si, und. Höhe ON— e, des vom Lenker 
durchlaufenen Bogens Folgendes: 

BB, CB 





Zunaͤchſt iſt AA, = 77 oder, da BB, = ER = si iſt, 
* — rn ‚ und daher die gefuchte Sehne 
08 
a7 


Die Bogenhöhe ON ift gleich der Projection von EB minus ber von 
BL. plus der von ZN, jede in Hinfiht auf CH genommen. Aber die 
Prejettion von EB ift — der von LN, 


. AD _d oe 
.i. F MF= 7 7 
und die Projection von BZ ift 
CB ae 
NW=og; FF=7T: 
taber folgt 
_de _ ae_ (da =-(2-3)(1- e) 
'=7 7 7 =(2-3)e= dı n 1 co8. 5 I. 


Bei dem gemöhnlichen Parallelogramm, wie $ig. 270, iſt d, —= d, 


felglich: 
a=(l— 4) ( — cos. 5)- 


Aus der Sehne s, und der Bogenhöhe cı folgt nun die entfprechende 
Lenkerlaͤnge 


— e& 
dh = —— — 
8e 2 
_ as 5, (d 2) ( —8 
ld 7) (1—c0s J = 7) (10 ) 
di 4 2 


III. 17 


Furt 
Yırı DR rer 


piamm 
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Watt’ihes oder einfacher 


Parallelo⸗ 





a. 


F 6 yet 


1 = 
da dl 
d, a ı 


Für das gewöhnliche Parallelogramm, wo d, — d ift, hat man 


c08. 8 
a = (— — ı) (sin e) 4 .) a 


oder, wenn man die Ränge /—a bes Ra durch bezeichnet, 


a, =ı (sin; 6P 7 (eo. Ey". 


Sehr geröhnlid nimmt man I, = a = 1 I, und dann hat man bie 
Lenkerlaͤnge 


a — (n 4— + (eos. 2) a=a—=1ıl. 


Wenn alfo die Länge des Parallelogrammes ber halben Armlänge des 
Balanciers gleidy gemacht wird, fo muß ber Lenker mit dem Parallelos 
gramme eben diefe Ränge erhalten. Siehe Figur 268. 


Sieht man das Armlängenverhältniß _ — m, fo findet man, wie in 
$. 127, die Verhaͤltnißzahl 


d l 
n= us” 1 durch die Formel 


m — V me — (sin. 8)" 
la 


Die Lage des Arpunftes Gr ift endlich beftimmt durch die Coorbinaten 
CU = b und UG = c mittelö der $ormeln 
CU = CL minus Projection vn ZN + NG, b. i. 


d e de 
ba, .,7, ra=erm— gun 


UG = VTLN? — (Projet. von ZN, b. i. 


= Vo-(E)-aVı- (5) 
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Beifpiel. Wenn für eine Senkrechtführung mit einfahem Parallelogramme, warn ı 
T= 06 und d—d, — Y,s, ter Scwingungswinfel 8 aber — 60 Grad *' 
genemmen wirb, fo hat man die Armlänge 


5 
Ii= — —_ =, .®. 
3 1,1831 . s. JFJerner die Armlaͤnge 


s = 0,63 = 0,7099 s, und die Armlänge 

= [% (sin. 12%,%)* + %, (cos. 124%") . 0,1099 —= 1,0371. s. 
Ferner ih die Bogenhöhe 

e — (1 — cos. 25”) . 1,1831 s — 0,1108, und die Bogenböhe 

= (1 — 0,6) . 0,1108s = 0,0448 s. 
Endlich folgen die Coordinaten des Arpnnktes des Lenkers: 


b —= 0,7099 s + 1,0371s — 0,0554s = 1,6916 s 
und 


e = V (0,5 s)? — (0,0554 5)" — 0.4969 s. 


$.132. Die Seitenabweichung oder die größte Abweichung von — 
der geraden Linie, welche der Parallelogramm⸗Mechanismus noch uͤbrig laͤßt, .. RR Im ran 
kann man annähernd auf diefelbe Weife finden, wie in $. 128, die Seiten: 
bewegung der Geradführung mit Gegenientern. 

Wenn wir zunaͤchſt nur den Aufhängepuntt W, Fig. 271, in der einen 
Hängefhine BE ins Auge faffen wollen, fo haben wir nur nöthig, den 
aus zwei Lenfarmen CR und GE und aus dem Gelenk BE beftehenden 
Mechanismus in Unterfuchung zu ziehen, da aber dieſer mit der Gerad⸗ 
führung Fig. 267 vollkommen übereinftimmt, fo bleibt ung nur übrig, die 
in 6. 128 entwidelten Formeln unferem Kalle anzupaffen. Die dort ge 
fundenen Formeln für die größte Seitenabmeichung fr ind folgende: 


_4+a-e+V a(n-%) („-3)-V« (a3) _ 
Ve+yV& \ 
Ham Vel dv 


I mm — 


7 4 Ye a 


und die in denfelben vorfommenden Größen haben folgende Bedeutungen: 
aund a, find die Längen CB und GE der Lenkarme, 
c ift die Goordinate G U, 
d ift die Getenkftüdtänge U', welche fi durch die Proportion 


- — } 
- d. i. nad) den Bezeichnungen des legten Paragraphen, 


17* 
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Scttenabıre d 
sung ter da: Dutch Ir — = 7 Peftimmt; wir hatten alfo hier flatt d,BW= ae 
1 


vallelegramm- l 
fübrung. 


einzufegen. Shenfs ift, wenn mir diefe Formeln für / und fı auf unferen 
Fall anmenden wollen, ſtatt dd. WE=BE—- BW=d— * 
einzufuͤhren. 

Endlich bedeutet in dieſen Formeln e die Bogenhoͤhe LO, welche wir 


— T gefunden haben, und eı bie Bogenhöhe ON, welche ebenfalls 


nad) dem vorigen Paragraphen: e, — (- q, e zu ſetzen iſt. 


Segen wir diefe Werthe in die obigen Korea ein, fo erhalten wir 
für die gefuchten Seitenabweihungen die Parallelogrammführung : 


Va@d-tVee 


— — — 


J VEe+Va 
VG 9- Ve) 
En 777 as 
Da bei der Schwingung des Balanciers bie Punkte R und W Par 


rallellinien befchrieben, fo find die Seitenabweichungen des Punktes R 


5 — — mal fo groß als die von W. 





Beifpiel. Für die Sentredhtführung im legten Beifpiele (8. 181) ift 
d—c=(05 — 0,4969) = — 0,0081 s, ferner 





V«( (a _ A)= — s V 0,0443 . 1,0260 — 0,2182 s, 
7 V e ( — 9 = 0,68 Y 0,1108 , 1,1554 = 0,2147 s, 
V+ — Y11881 _ 99678 und 
e v,1108 





Va - yıorı _ 4888 
e 0,0443 
demnach folgen die größten Seitenabweidhungen bes Punktes W von den Bertifalen: 
_0,0031 s + 0,2132 s — 0,2147 s 
= 3,2678 + 4,8385 = 0,0003 und 
0,0031 s + 0,2147 s — 0,2132 s 
8,2678 + 4,8385 = 0,0006; 
und dagegen die der an R hängenden Kolbenftange: 











1 — 
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. 0,0002 s = 0,0008 s unb Euenonı 


— 
I 
“|o we|o 


. 0,0006 s = 0,0010 s. 
r den Sub s = 6 Fuß 
0,0018 Fuß — 0,0216 Zoll = 0,26 Linien, und 


* 
I 


— 
| 


hi = 0,06 Fuß = 0,072 Zoll = 0,86 Linien. 


u 
al-al- E 
= 


6.133. Kine fehr einfahe und in neueren Zeiten nicht felten ange: .... . 
wendete Geradführung ift in Fig. 272 abgebildet. Der Balancier BD, Ya. 


Fig. 272. 


© 


“ 
4 
4 





welcher durch einen Krummzapfen CA mittels ber Kurbelftange AB auf: 
und niederbewegt wird, ruht bier mit feiner Are D nicht in einem feft 
liegenden Lager, fondern auf fäulenförmigen, um eine Are M drehbaren 
Ztägern MD, und der Lenker GE ift hier unmittelbar mit dem Ba: 
lancier BD verbunden. Der Träger MD vertritt hier die Stelle des 
Gelenkes; wenn ſich auch der Punkt E des Balanciers in einem Kreis: 
bogen EE) um G bewegt, fo geht doch ber Aufhängepunkt der Kolben: 
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Gerapfüprung Ferner haben wir für den Winkel RGN —= ꝙ 


a N 7 2 
tang. = Gy = ee menn mir die Länge 
ı 7 * 
GN =a- a, — y durch 3 bezeichnen; 


Fig. 274. 





dagegen haben mir für den Winkel GRO —= %, nady einer befannten 
trigonometrifchen Formel: 


RQ? + RG: — 0G: a? 4 5? — a? 
2RO. RU = 2a3 ? 
da die Linie RG fehr nahe = GN = 2 ift. 


Aus diefen Huͤlfswinkeln ꝙ und % ergeben fi) nun die Schwingungs: 
winkel 


cos. v = 


URO=Y— 9 und 
U0RO=Y-+ 9; 
wonach fi) nun die gefuchten — f und fı berechnen Iaf: 
fen. Es ift naͤmlich 
LO= RU— NK 
—= OR cos. ORU— (KD, — ND,), d. i. 
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0 6 non 
= (vos ( — op — (+3) ! und Nm 
ßB 
h= (cos Y-+ 9 — — 1. 


Hätte man a =u— — gemacht, ſo wuͤrde 


14cos. ß 
3 l— ı 2 

sy .=7=75 

ausfallen. Waͤre überdies noch d unendlich groß, alfo 
tang.p = T — 0, fo hätte mn f = fı = 0. 
Statt eines unendlich langen Trägers läßt ſich aber auch eine gerade 

Fig. 275. Stangen» oder Rahmenführung DD,. 
Fig. 275, anwenden. Daß man in 
diefem Kalle gar keine Seitenbemegung 
erhält, ift übrigens ſchon aus der 
Theorie der Kikipfographen bekannt, 
welcher zu Kolge der Mittelpunft M 
einer geraden Linie OR einen Kreis 
befchreibt, während die Endpunfte () 
und AR diefer Linie in den Schenkeln 
eines Rechtwinkels OKD fortrüden. 





Beiſ piel. Wenn man bei einer Geradführung mit ſchwingendem Träger den 
Sbwingungswinfel 8 — 50 Grab nimmt, fo hat man, wie oben Beifpiel 
$. 131, die Balancierarmlänge 

eat en 

sin. an — U1BS1e, 

und wenn man die Armlänge a = %,il = 0,7888 nimmt, fo hat man die 
nethige Lenferlänge 

a— [% (sin.12%9)" + % (cos. 1249] . 0,7888s — 1,5221 s. 

Die Drvinate oder halbe Sehne des vom Träger befchriebenen Bogens iſt: 

y=(1— cos. 25% . 0,59155s — 0,0544 s, daher 

s = sata — y= 2,2565 8. 


Naht man die Trägerlänge d = — ſo erhält man ferner die Abſciſſe oder 


Bogenhoͤhe 
0,0544 8 


BER ) = 
= ,, 7 - = 0,00296 s, 
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@rertitung und Hieraus folgt nun für den Halfewinfel @: 


hg z 0,00296 
2,2565 


Rem Lriger. an.9 — — — 
. zur 


9 = 0%, 4,30”. 


Berner if für den Hülfswinkel w: 
a + s!’ — a’ 


cos. — — 


— 0.001312, daher iR dieſer Winkel ſelbſt 


— 0,95431, und felglid — 17°, 28‘, 15”. 
Nun iſt y— ꝙ = 17°, 18°, 45" 


v4 9 = 17°%,27,45"; ferner 


cos. (Y — 9) = 0,95465 und 


cos. (Yy + 9)= 0,95387. Endlich find die gefuhten Seitenabweidgungen 


AaV* 
= [cos. (v—-o9 — (eor- #)] I 
— (0,95465 — 0,95315) . 1,1831 s — 0,0018s und 
[ = (0,95387 — 0,95315) . 1,1831 s — 0,0008 s. 


Anmerkung. Das zulegt in Betrachtung gezogene Princip der Geradfüh⸗ 
Fig. 276. 





Schlußanmerfung. 


rung läßt ch auch bei einem Balan- 
cier mit feRliegender Are anwenden. 
88 iſt in diefem Halle ver aus dem 
Vorftehenden befannte Mechanismus 
BEGDM, Fig. 276, mittels einer 
Hängefhiene AB an den um die feſte 
Are C fhwingenden Balancier AC ans 
zuhängen. Die Anordnung diefes Me- 
haniemus wird dann aͤhnlich wie bie 
eines Parallelogrammes vollzogen, das 
Hängeeifen AB nimmt beim tieftten 
Stande die Lage A, B, parallel zu AB 
und beim mittleren Stande die Lage 
HG ein, welde ebenfo viel nad der 
einen Seite von der Hublinie BB, 
abweit, wie AB und A, B, nad ber 
anderen. Im Weſentlichen beſteht ubris 
gens biefe Geradführung wie die mit- 
tele Parallelogramm u. f. w. aus zwei 
Lenfarmen GE und MD und einem 
Gelent BD, welches beide mit einan- 
der verbindet. 


Veber vie Theorie der Gerabführung mittels des 


Matrt’fhen Parallelogrammes handelt fhon ausführlid Prony in feiner Ar- 
chitecture hydraulique, $. 1478 etc. Ziemlich ausführlih fpriht auch hier: 
von Willis in feinen Principles of Mechanism, $. 440 etc., au Verdam 
in feiner angewandten Werkzeugswiflenfchaft und Mechanik, Eryänzungsband. 
Es ift auch hierüber nacdhzulefen in Hülſſe's allgemeiner Mafchinenencyclopäpie 
der vom Verfaſſer bearbeitete Artikel Abänderung der Bewegungs. 
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Künftes Kapitel. | 
Bon den Schrauben und von den Schraubenrädern. 


$. 135. Der abgewidelte Mantel eines geraden Cylinders BUDE, 
5ig. 277, bildet befanntlich ein Rechtek BEFG. Theilt man nun dies 


Big. 277. 





ſes duch Parallellinien (ZH) zurBafis B(z in gleiche Theile, zieht man 
kmer in jedem dieſer Theile die unter ſich parallelen Diagonalen oder 
Zrunsverfalen BA, KF, und mwidelt man endlich diefen Mantel wieder 
auf den Cplinder auf, fo bilden diefe Transverſalen eine ftetige doppelt 
gettummte Curve BLAME, die fogenannte Schraubenlinie (franz. 
helice; engl. helix). Aus der Entftehungsmeife der Schraubenlinie folgt 
gleich, daß diefe Curve mit unveränderlihem Neigungswinkel gegen die 
Grundfläche in gleihen Windungen (franz. und engl. spires) auf der 
Ctinderläche emporfleigt. Der parallel zur Cylinderaxe AX gemeffene 
Abſtand BK—= KEu.f. w., der Echraubenwindungen von einander, 
beißt die Höhe eines Schraubenganges (franz. pas de la vis; engl. 
distance of the spires, pitch of the screw), und der conftante Nei⸗ 
gungsmwintel 7 BG der Schraubenlinie gegen die Baſis des Cylinders, 
dis Anfteigen der Schraubenlinie (franz. inclinaison; engl. incli- 
nation). 

‚Ser der Halbmeffer AB —= AC des Cylinders, fo hat man die kreis⸗ 
fermige Bafis der Schraubenlinie 

BG=2n.AB=2ar, 


E tr 1uren- 
mic 
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esrauden und ift A bie Höhe GH eines Schraubenganges, fo hat man für das 
Anfteigen GBH — « deſſelben: 
lang. & = GA = — 
BG Ixr' 

Es waͤchſt alfo das Anfteigen der Schraube mit der Höhe ihrer Gänge, 
und nimmt ab, wenn der Halbmeffer ein größerer wird. 

Jeder Punkt P in der Schraubentlinie ift beflimmt durch eine Preis» 
bogenförmige Abfeiffe BO —= x, und durch eine mit der Are oder Seite, 
des Cylinders parallel laufende Ordinate OP — y, und es ift die Glei⸗ 
hung zwifchen © und y die der geraden Linie BZ, nämlid) 








PO GH. _ — 
O5 G: d. i. "mn fang. c, oder 
y=rtang. oe 
— fr tang. 0, 


menn B den bafifchen Winkel AO, bezeichnet, um welchen der Punkt P 
vom Anfangspunkte B abfteht. Es waͤchſt alfo die Ordinate / direct wie 
der bafifche Winkel 4, und es ift hiernach die Conftruction der Schrauben: 
linie leicht zu vollziehen. 
Die Länge eines Schraubenbogens BP ift 
——ıı _4Y __C__ _Br 
s=Vatyp- xin. COS. C0S.a’ 


und bie einer ganzen Windung 
— — 2 2— — 
BH=1=VR+ an = sin. cos.« 


Die Tangente PT für einen Punkt P der Schraubenlinie iſt gleich dem 
rectificirten Schraubenbogen PB = s, und ihre baſiſche Projection O, 7, 
ift Zangente zur Ereisförmigen Bafis und gleich der rectificirten Adfeiffe 
BO=xr. 


Sarauben. 6. 136. Bewegt fich eine gerade Linie BB,, Fig. 278 und 279, fo, 
Etrausen. daß fie eine Schraubenlinie BLK nie verläßt und ſtets auch durch die 
Are AX des Cylinders geht, um welchen diefe Schraubenlinie fich windet, 
fo durchläuft fie eine fogenannte Schraubenflähe BR, In L NMXI. 
Fe nachdem die Erzeugungslinie Bi B recht: oder ſchiefwinkelig ge 
gen die Are AX der Schraube gerichtet ift, hat man es mit einer 
rechtwinteligen ober mit einer fhiefen Schraubenflähe zu 
thun. Sig. 278 tvepräfentirt eine rechtwintelige, und Fig. 279 eine ſchiefe 
Schraubenfläche. Statt der geraden Erzeugungslinie BB, kann man 
auch eine krumme Linie oder eine ganze Figur, z. B. ein Dreieck, Viereck, 
einen Halbkreis u. f. w. fo auf dem Cylindermantel forträden laſſen, daß 
bie Ebene diefer Figur flets durch die Are des Cylinders geht, und die 








h 2ar, 
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Endpunkte der in dem Eplindermantel liegenden Grunblinie der Figur zwei &erantın- 
gleiche Schraubenlinien befchreiben. @arsur 


Fig. 278. Fig. 279. 





Auf diefe Weife entftehen die fogenannten Schraubengemwinde (franz. 
lets de vis; engl. threads of the screw). Man unterfcheidet gewoͤhn⸗ 
Iih von einander 

das flahgängige und [harfgängige Schraubengemwinde. 

Bei dem fladhgängigen Schraubengeminde ift die Erzeugungsfläche, und 
alfo auch der Querfchnitt, ein Rechteck, bei dem fcharfgängigen ift fie bins 
gegen ein Dreied. Das flahgängige Schraubengewinde BCEDEF, 
dig. 280, ift von zwei gleichen rechtwinkeligen, und das fharfgängige 
Schraubengewinde BCDEF, $ig. 281, von zmei gleichen ſchiefwinkeli⸗ 

Fig. 280. 
x 
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 $rauben GEM Schraubenflächen begranzt. Seltener hat man Schraubengewinde mit 
Zarante. kreisfoͤrmigem ober trapezoidalem Querfchnitte. 
Zu einer vollftändigen Schraube (franz. vis; engl. screw) gehören 
zwei in einander greifende Gewinde, ein erhabenes und ein vertieftes. 
Das erhabene Schraubengewinde AEF, $ig. 282, 1., bildet mit dem 
Fin. 282. Cylinder AX, um welchen es 
herumlaͤuft, die ſogenannte 
Schraubenſpindel (fram. 
noyau; engl. male screw, nut), 
das hohle Stüd MN mit dem 
ausgehöhlten Schraubengewinde 
BCDEF, $ig. 282, II., wird 
hingegen die Schrauben: 
mutter (franz. &crou; engl. 
female screw) genannt. Bei 
dem Gebrauche wird die Schrau: 
benfpindel duch die Schrauben: 
mutter hinducchgeftedt, was je: 
doch nur durch Umdrehung der 
Spindel ober der Mutter um 
die gemeinfchaftliche Are AX zu 
ermöglichen ift. 





Man unterfheidet rechte oder rehtsgängige, und linke oder 
lintsgängige Schrauben von einander. Bei jenen fleigt das Ge: 
winde BUDEF von links nad) rechts, bei diefer hingegen von rechts 
nad) links auf. Fig. 282 und 283 find rechte Schrauben, Fig. 284 da: 
gegen ftellt eine linke Schraube vor. 

Fig. 288. 


Fig. 284. 
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Endlich find auch einfache und doppelte oder mehrfache Schrau⸗ 
ben von einander zu unterfcheiden. Eine einfache Schraube hat nur ein 
Gewinde; alle Gänge derfelben entfprechen einer einzigen Schraubenlinie; 
ane doppelte Schraube befteht dagegen aus zwei und eine mehrfache 
Schraube aus mehreren Gewinden. Einfache Schrauben find in den Fi⸗ 
gurm 282, 283 und 284 abgebildet, eine doppelte Schraube, mit den 
Gewinden Bi Ci Di Eı und BC, D, E;, zeigt Fig. 285, und eine vier 

Fig. 285. Fig. 286. 
x — 





fache mit den Gewinden Bi C, Di, Ba Ca, Bꝛ C,ʒ und BC, ſtellt Figur 
286 vor. Doppelte und mehrfache Schrauben find nur bei einem ftarfen 
Anfteigen der Schraubengänge anwendbar. 


137. Die Bewegung einer Schraube ift eine doppelte, nämlich 
dtehend und fortfchreitend. Es kann nun entweder 

1) die Schraubenfpindel beide Bewegungen zugleich haben, oder fie kann 

2) fi) bloß drehen, und dagegen die Mutter progreffiv fortbervegen, oder 

3) die Schraubenmutter hat beide Bewegungen zugleich, ober 

4) die Schraubenmutter bewegt ſich drehend und die Spindel fort: 
(hreitend. 

In allen den Fällen, wenn die Mutter feftgehalten wird, alfo auch 
dam, wenn die fogenannten Holzfchrauben eingebohrt merden, wo das 
Holz die Stelle der Mutter vertritt, hat die Spindel beide Bewegungen 
zugleich Es gehört hierher 3. B. auch die gewähnlihe Schrauben: 
preffe, Fig. 287 (ſ. f. S.), wo die Spindel AB eine beroegliche Tafel CD 
gegen den in einen Rahmen EF eingelegten Stoff dbrüdt, und die Schrau⸗ 
benmutter durch einen Riegel HK diefes Rahmens gebildet wird. Liegt 
hingegen die Schraubenfpindel in Lagern, welche das Fortruͤcken derſelben 
in der Arenrichtung verhindern, und geht dagegen die Schraubenmutter in 
einer Führung, welche nur ein $ortfchreiten, dagegen aber keine Drehung 


Esraua® 
Kir ı.n2 
Ertaarc 


@drauten. 
berrenung. 
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earauben. dieſes Stuͤckes zulaͤßt, fo nimmt die Spindel die drebende und die Mutter 
Fig. 287. 


beivegung. 














die progreffive Bewegung an, und man 
bat es daher mit dem zweiten Kalle zu 
thun. Hierher gehört 3. B. die Bewe⸗ 
gung eines Schraubenftodes (franz. 
etau; engl. vice) ABRCD, Fig. 288, 
wo das Badenftüd B mitteld einer 
Schraube CD gegen das Badenftüd 
A angezogen wird und dabei auf der Lei⸗ 
tung E F fortgleitet. 

Der dritte Fall, wo die Schrauben= 
mutter beide Bewegungen zugleich bat, 
kommt befonders dann vor, wenn die 
Schraube zur feflen Verbindung zweier 
Körper dient. Der durch die zu ver: 
bindenden Körper A und B geftedkte 


Fig. 289. 





Bolzen BC, Figur 289, ift bier nur am 
Ende C fohraubenförmig zugefchnitten, und 
ed werden diefe beiden Körper durch Umdre⸗ 
bung der Schraubenmutter an einander ge: 
preßt. 

Der vierte Fall kommt endlich vorzüglich 
bei den fogenannten Wagenwinden (franz. 
crics; engl. listing jacks) vor, wie aus einem 
Durchſchnitt in Fig. 290 zu erfehen if. Es 
ift hier AB die Schraubenfpindel, CC die 
auf einer Lagerplatte DD ruhende Schrau: 
benmutter und EE ein mit der Mutter ein 
Ganzes ausmachendes Zahnrad, zwifchen def: 
fen Zähne eine Schraubenfpindel EF eingreift. 
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Wird die letztere umgedreht, fo Läuft auch die Mutter CC um und zieht 
dabei die Schraubenfpindel allmälig empor. Die dadurch zu hebende Laft 
wirkt entweder an dem Kopfe A. oder an dem Fuße B6G der Schrauben: 
ſpindel. 


$. 138. Die Umdrehung der Schrauben erfolgt meiſt nur durch die 
menſchliche Hand und zwar 

1) entweder unmittelbar, oder 

2) mittelbar, d. h. mittel6 eines Schraubenziehers oder Schrauben: 
ſcluͤfſels. 

In beiden Faͤllen iſt es noͤthig, entweder den Kopf der Schraubenſpin⸗ 
del oder die Schraubenmutter ſelbſt zum Angreifen der Umdrehungskraft 
gzeſchickt zu machen. In dem erſten Kalle giebt man z. B. deshalb dem 
Schraubenkopf oder der Schraubenmutter einen gerändelten Umfang, oder 
verfiehe fie mit befonderen lügeln, oder man bedient fich der Hebel, 
Schmwengel oder Räder zur Umdrehung der Schrauben. Die Umdrehung 
der Schraubenfpindel mittel® eines Hebel GG ift aus den Figuren 2R7 
und 288 zu erfehen; die Umdrehung der Schraubenmutter CC‘ mittels 
eines Rades EE kommt bei ber Wagenwinde in Fig. 290 vor. 








} achraubenzieher (franz. tournevis; engl. screw-drivers) bies 
nen * lich zum Umdrehen der Schraubenſpindel, wogegen die Schrau⸗ 
benfißffel (franz. clefs à vis; engl. turn-screws) mehr zum Umdres 


ben Bee Schraubenmutter angewendet werben. Beide Apparate beftehen 
weſentlich in einem Hebel, welcher den umzubrehenden Schraubentheil er; 
faßt, der eine hierzu paffende Geftalt erhalten muß. Zu diefem Zwecke 
werden 3. B. die Schraubenköpfe quabratifch oder heragonal geformt, oder 
es werben Finfchnitte oder Locher in denfelben angebradıt. 
Ein meifelförmiger Schraubenzieber ABC zum Einbohren einer ſich 
Fig. 291. die Mutter ſelbſt bildenden Holz⸗ 
— ſchraube DE ift in Fig. 291 
BR abgebildet. Der Kopf D diefer 
Schraube ift zum Einfegen bes 
Schraubenziehere mit einem Ein- 
fchnitt verfehen. Einen Schrau⸗ 
benſchluͤſſel AB für eine qua= 
dratifhe Schraubenmutter B 
zeigt Fig. 292 (f. f. ©.), und 
einen folchen für eine heragonale 
Mutter Fig. 293. Man hat 
auh Univerfalfhrauben: 
ſchluͤſſel, melde ſich bei 


III. 18 


m 





€rraır m. 
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Cara ten 
fr 
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Esranbın. Schraubenköpfen und Schraubenmuttern von verſchiedenen Großen an 
dig. 294. 





Fig. 292. 








wenden laflen; Fig. 294 giebt die Abbildung eines folhen Schlüffel: 
Bon den beiden Baden A und B, womit hier der Schraubenkopf C cı 
griffen wird, ift der eine (A) mit der Handhabe DE feft, dagegen di 
andere (B) vermitteld einer Schraube F, deren Mutter in der Handhab 
enthalten ift, verbunden. Durch Drehung ber letzteren um ihre eiger 
Längenare läßt fich der Abitand zwiſchen den beiden Baden, der Dice de 
Schraubenkopfes entſprechend ſtellen. 


anmendung $. 139. Sehr mannigfaltig iſt die Anwendung der Schrauben. X 
A hqufigſten dienen diefelben | 
1) ald Befefligungsmittel zweier Körper (f. Fig. 289). Mädi 

dem wendet man fie aber auch an, 

2) um eine freisförmige Bewegung in eine gerablinig 
umzuändern, namentlid wenn es darauf ankommt, kleine geradfinige B 
megungen zu erzeugen oder große Kräfte auszuüben. Wegen der große 
Reibung, welche die Schrauben verurfachen, wendet man biefelben jedo 
nur felten als ftetig arbeitende Zwiſchenmaſchine, defto häufiger aber al 
Stellapparate bei Mafchinen und Sinftrumenten an. Stellfhrauber 
welche dazu dienen, Mafchinen oder Inftrumententheile auf einen gewiffe 

Ort einzuftellen, Tennen wir ſchon vielfach aus dem Früheren, fo z. % 
Band III, Fig. 24, 26, 106 u. f. w. Vorzuͤgliche Anwendung finte 
die Schrauben, wenn ed darauf ankommt, genaue Meffungen oder Eir 
theilungen zu bewirken. Die bierzu verwendeten Schrauben heißen Mi 
trometerfhrauben. Mittels derfelben fchließt man aus dem Umori 
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hungswinkel der Schraube anf ben Weg ihres artalen Korträdene, und „Nnamım 
man verfieht zu dieſem Zwecke den Schraubenkopf mit einer Eintheitung. — 
Da bei einer vollſtaͤndigen Umdrehung (360°) die Schraube um ihre Gang⸗ 

höhe 4 fortrüdt, fo wird fie bei ber Drehung von B° um einen Weg 8 
fortrüdten, welcher durch die Proportion = = 2 beftimmt ifl. 

Mitrometerfchrauben muͤſſen fehr accurat, und namentlich fo conftruirt 
fein, daß das Anfleigen « an allen Stellen (ehr genau eines und baffelbe iſt. 

Bei den fogenannten Preffen und Praͤgwerken dienen die Schraus 
ben dazu, um eine große Kraft buch Drud oder Stoß auszuüben und 
dadurch Körper zufammenzubrüden oder in ihrer Korm zu verändern. Die 
fegnanntn Druck⸗, Preßs oder Klemmfchrauben endlich werben ans 
gewendet, um das Verfchieben zweier Körper an einander burd die aus 
den Schraubendrude hervorgehende Reibung zu verhindern. 

$. 140. Der Querſchnitt F und alfo auch die Stärke d, einer Scyraus, Timentonen 
benfpindel muß eine der Arenkraft O der Schraube angemeffene Groͤße haben. 
Iſt K die Feſtigkeit des Schraubenmateriales, fo haben wir befanntlid) 
0=FK= ” a K. und daher ift umgekehrt d, = 2. 

Da die Schraube außer der Arenkraft O auch eine bem O proportionate 
Zorfionskraft auszuhalten hat, fo ift allerdings A Bleiner als gewöhnlich) 
anzunehmen, oder d, noch etwas größer zu machen, als biefe Formel mit 
Anwendung des befannten A giebt. Nach IL, $. 189 wäre für Schmiede 
eifen bei ſechsfacher Sicherheit, X —= 10000 Pfund, und für Holz bei 
zehnfacher Sicherheit, K — 1200 Pfund. Dies vorausgefent befämen 
wir hiernach bie Stack⸗ eiſerner Schraubenſpindeln: 

di = 0,0113 vv, und die hölgerner, d, = 0,0326 vo Zoll; 
aus dem angegebenen Grunde nimmt man aber für eiferne Schrauben 

dı = 0,02 VO Boll — 0,24 VO Linien, _ 
und für hölzerne Schrauben, dı —= 0,05 VOV Bol = 0,60 VO Linien. 

Rechnet man im Mittel den duferen Durchmefler der Schraube: 

d, — 1,2d,, fo folgt auch für eiferne Schrauben: 
da = 0,024 V Q Boll = 0,288 V Linien, 
und für hölzerne Schrauben: dz = 0,06 Vo Zoll = 0,720 VO Linien. 

Mit Hälfe des Steigwinkels as der Äußeren Schraubenlinie läßt ſich 
nun auch die Ganghöhe und zwar mittels der Formel 

h= rd,tlang.a, berechnen. 

In der Regel giebt man ftatt a, das Verhältnig n — = = Be 
des Durchmeſſers d, zur Höhe h eines Schraubenganges, oder die Anzahl 

18° 
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Timenfionen 3 der Gewinde auf das Stüd d, von der Arenlänge der Schraubenfpindel, 


id dann berechnet ſich die Höhe eines Schraubenganges mittel der ein- 
fachen Formel h= 2. 
Nah Reuleaur fol man für eiſerne Schrauben mit dreiſeitigen 
Gemwinden: d 
— — 2 - 
h = 0,04 + 0,08 d, Zoll, alſo n—= 004-7.0,08d, 
und für folche mit vierfeitigen Gewinden: 
— d. 
h = 0,08 + 0,09 d, Zoll, alſo n= 5081000 fegen. 


Bei eifernen Schrauben mit dreifeitigen Gängen von !/, bie 4 Zoll 
Stärke ift gemöhnlih n — 5 bie 12, hingegen bei Hohjfhrauben von 
li, bis 2 Zoll Stärke, ift n — '/; bis 4. Eiferne Schrauben mit rect: 
angulären Gewinden erhalten bei !/, bi6 4 Zoll Stärke, n — 4 bis 9. 

Anmerlung. Der Durdämefier des Schraubenfernes if für Schrauben mit 
dreifeitigen Gewinden: d, = 0,9d, — 0,052 Zoll, 
und für ſolche mit quabratifgen Gewinden: d, = 0,91d, — 0,08; 
es ift alfo die Bangtiefe bei den erfleren Gewinden: 


b= ss —= 0,054, 4 0,026, 


und bei den Ießteren: b = 27 = 0,045d, + 0,04 = 4. 


Schrauben mit zwei ober mehreren quabratifchen Gewinden erhalten die 
Bangtiefe 5b = * 7 E *, wenn m bie Anzahl der Gewinde bezeichnet; 
es ift alfo hier d, = mh. 

Damit weber bie Geninde ber Schraubenſpindel noch die der Schrauben⸗ 


mutter abreißen, muß man ber letzteren eine gewiſſe Höhe Ah, geben. Die Flaͤche, 
in welcher das Abreißen der Schraubengewinbe erfolgt, if = nd, . a, und läßt 








fi daher auch dem Querſchnitt * des Schraubengewindes gleichſeden. Hier⸗ 
nach iſt nun nd a, d. i. =. 


Sn der PBraris madt man aber, um ber Mutter eine fiyere Führung zu 
geben, gewöhnlidh Ah, — d, bis %d,. Der Durchmeffer des Kreifes, welcher fid 
in das von der Bafls der Schraubenmutter gebildete Sechseck einfchreiben läßt. 
erhält den Durchmeſſe d, = 1,4d, + 0,2 Zoll. 

Der Schraubentopf befommt bei bemfelben Durchmeſſer d, nur bie Höhe 
h, = 0,1 d,.. 

Theorle der $. 141. Die Theorie der Schraube laͤßt ſich auf die der fchiefen Ebene 


Hachgängigen 


Säraufen. (f. I. $.162) zurüdführen; das vertikal niederzicehende Gewicht G ber ſchie⸗ 
fen Ebene ift hier die parallel zur Are der Schraube wirkende und auf den 
mit der Mutter in Berührung kommenden Theil dee Schraubenfläde ver: 
theilte Laft O, Fig. 295, und die Kraft P der fchiefen Ebene iſt hier die 
Umdrehungstraft P, der Schraube, welche wir uns zunaͤchſt in ber Mitte 
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der Breite der Schraubenflähe angreifend denken innen. ft nun die te, 
Fig. 295. Schraube flahgängig, und ihr Ans **"" 
’ fleigen — a, der Reibungswinkel 
aber = o, fo können mir daher nach 
1., $. 162 die Umdrehungskraft der 
Schraubenmutter oder Spindel fepen: 
P, = Q tang. (a + o), 
| wobei das Piuszeichen zu nehmen ift, 

0 wenn es darauf ankommt die Um⸗ 
drehung der Schraube durch P, zu 
bewirken, und das Minuszeichen, 

menn P, bloß die Umdrehung der Schraube durch O verhindern fol. 
Giebt man ftatt des Steigwinkels @ den mittleren Schraubenhalbmeffer 
r oder Durchmeffeer d — 2r, und die Sanghöhe Ah, fo hat man 








h 
lang. a = — und daher 
—— 0 ht2ıpr Zi, 
 TITtg.a.tang.o h 2ar + ph 





az 2ır 

—AOEd 

ad+rogph 

Diefe Formel gilt übrigens ebenfo gut für zwei⸗ und mehrgängige Schraus 
ben als für eine eingängige Schraube. 

Der mittlere Durchmeffer d der Schraube beftimmt fi aus dem Durch⸗ 
meifer dl, der Spindel und aus dem Äußeren Durchmeffer d, ber Schraube 
ash J., &. 171 durch die Formel 

— d23— di? _ ds ra (d; — dı)? 23 hr 
es des ME E Ne za 
dı zu 


nenn a das arithmetifhe Mittel - 2 und h die Gemwindbreite oder die 


O. wobei ꝙ den Reibungscoefficienten bezeichnet. 





d 
Kalbe ae aa der N ds und dı, bezeichnet. 
Meiſt iſt Fe fo Flein, daß man ohne Bedenken den mittleren Schraus 


bendurchmeſſer d — te d. i. dem arithmetifhen Mittel aus dem 


ren und aus dem Äußeren Schraubendurchmeffer gleichfesen kann. 
Ohne Reibung hätten wir 


P, = Otanq. = 0 = 


Er 





Itrvrie der 
Antuängigen 
< tranlben. 
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es ift folglich der Wirkungsgrad einer zur Arbeitsverrichtung dienenden | 


lang «& 
Schrauben = lang. (« Ta 

Man fieht, dag der Wirkungsgrad nicht allein für &— 0, fondern audı 
füra + o — 90% d. i. für &« = 90° — 0 unendlich Mein wird; bei 
einem unendlich Eleinen Steigwinkel und bei dem Steigwinkel « = 90% — 0. 
welcher den Reibungswinkel zu einem Rechten ergänzt, ift alfo die Nutzlaſt 
der Schraube nur ein unendlich Fleiner Zheil der Sefammtlaft. Der Wir: 
tungsgrad 7 — fang. a coltg.(e + 0) ift dagegen ein Marimum für 

900 —E_ E 
er — 45 — 2 oder für 
cotq. 20 = lang.Q = p (vergl. II, $. 3), und zwar 


= [rang. (45° — N. 





Für metallene Schrauben ift (nach I., $. 161) der Reibungscoefftcient 
9 = tang._ = 0,12 und daher 0 — 6°,51'; diefem nach ift folglich 


der Wirkungsgrad einer flahgängigen Schraube ein Marimum für das 
Anfteigen & — 45° — 30, 251/,' — 410, 341/,', und zwar 
n = (tang. 41°, 341/,)? = 0,7869. 


Bei allen größeren oder Eleineren Steigungsminfeln ift alfo der Wirkungse: 


grad Kleiner. Man erfieht hieraus, daß mit der Anwendung einer Schraube 


ale Zwiſchen⸗ oder Arbeitsmafchine ein namhafter Verluft an Kraft verbun⸗ 


den ift, und wendet deshalb diefelbe als Arbeitsmafchine auch faſt nur bei 
Präg: und Stoßmwerken und zwar da nur mit ſtarkem Anfteigen an. 


$. 142. Die Kraft, womit die Schraube unıgedreht wird, hat ihren 


Angriffspunkt nicht in den Schraubengängen felbft, fondern fie wirft an 
einem längeren Arme CA = a eines im Kopfe der Schraube Fig. 296, 
oder am Umfange der Schraubenmutter C, Fig. 299, angebrachten Hebels. 
Es ift folglich auch das Moment Pa diefer Kraft dem Momente 


d Mi 
Pr= ne der im vorigen Paragraphen gefundenen Kraft P,, welche im 


Schraubengemwinde felbft angreift, gleich zu feßen. Hiernach haben wir alfo | 


P--IP, 


a 
— ri Q tang.a (a 4 0) 
—htyazd, d 
nadrgh 2a 
Diefe Kraft P wird oft noch vermehrt durch andere Hinderniffe, welch: 
fi bei Umdrehung der Schraube einftellen. 


Ron den Schrauben und von den Schraubenräbern. 279 


Schon wenn die Kraft P einfeitig, d. i. nicht an einem doppelarmigen new 
Hebel angreift, ftellt fich in der Schraubenmutter eine Seitenreibung Ähnlich : 24 


ig. 296. 





wie bei den einmännifchen Haspeln und einfchmengeligen Göpeln (f. II., 
$. 85, Anmerkung) heraus. ft die Höhe BD der Schraubenmutter — In, 
und find die Abftände der Umdrehungsebene der Kraft von den Grundflaͤchen 
der Mutter CB —= I, und CD — L,, fo haben wir den Drud, mit wel: 
chem die Schraube bei B in der Richtung der Kraft wirkt, 


[A 
R, = hr P, 
und die, mit welcher fie bei D entgegengeſetzt wirkt, 
I 
R — h, P, 


und es find daher die entfprechenden Seitenreibungen auf den Kraftpuntt 
ceducirt, im Ganzen, 


F - 


= HP 


Wenn fich ferner die Laft oder der zu überwindende Widerſtand Q nicht 
mit der Schraube umdreht, wie 3.3. in I. und II. zu Fig. 296, fo findet 
auch noch eine Reibung an dem Schraubenende ftatt, die nach I., $. 171 
u beurtheilen if. In I. bildet das Schraubenende E einen ftehenden 
Japfen und dreht fich in einer Pfanne F, während fie den darunter befind: 
ihen Körper mit einer Kraft Q zufammendrüdt. Iſt rı der Halbmeffer 
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ibeotie der diefes Schraubenendes, fo haben wir dem genannten Paragraphen zu folge, 


flachkgaͤngige 


Earauben. Die auf den Kraftpunft reducirte u zwifchen E und F: 
—_— 9 1 
Fh=3; 9” ji Q. 


Hängt dagegen die Laft Q mittels eines Dehres FH, $ig. 297 11., an 
Fig. 297. 





dem zu diefem Zwecke mit einem Knopfe G ausgerüfteten Schraubenende E. 
und find die Halbmeffer der ringförmigen Berührungsfläche FF des Knopfes 
G, 7, und ra, fo haben wir die auf den Kraftpunft A reducirte Reibung 
s —r 
auf diefer Flähe: FA =? — en rn Q. 
u; 
Beifpiel. Welche Kraft P ift zum — einer Schraube nöthig, um 
damit eine Laſt Q von 1600 Pfund zu heben, wenn diefe Schraube die Spinvel: 


färfe du — 0,025 V 1600 — 1 Zoll und die Ganghöne k— Ydı = % Zell 
bat? Es ift Hiernady für den Steigwinfel «: 


. 
tang. = —— = ); . 0,3183 = 0,1061, alſo « = 6°, 3". 


Wenn man den te e = 6,51’ annimmt, fo hat man daher vie 
Umpdrehungsfraft P. = Qtang.(@a-+E) = 1600 tang. 120,54 — 366,4 Pfunt. 
Iſt nun der Hebeların der Kraft Az = a — 16 Zoll, und dagegen die äußere 
Scraubenftärfe d, = 5,dı = * — alſo die mittlere Schraubenſtärke 

d, 
jo hat man die nötbige Kraft am Schwengel 


d 
ee - 366,4 — 12,88 Pfund. 


2a it .16 
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Wirkt dieſe Kraft einfeitig, jo ift noch eine Seitenreibung zu überwinden, welde ee 


uch den Austrud Fz = 9 a (I, + 12) P befimmt wird. IR nun die °* 
1 


Hehe der Schraubenmutter BD —= k, = ®,d, = ®, Joll, und der Abitand 
ter Echraubenmutter von der Kraftebene, CB = I, = 15 cl, alſo CD=h 
— 169, Zell, und fegen wir den Reibungscceficienten $—= 0,15, fe haben mir: 


. 5.81,6 
Fol. 7*0416. ꝑ. 
Es in alſo dann P = 0,116 P + 12,88, und daher die Kraft am Schwengel 
12,88 
P= > 1457 Band. 


Bonn die Kraft an beiden Enten des Schwengels zugleich angreift und gleich 
tarf wirft, fo fällt der lehte Zuwachs weg, es it alfo dann an jedem Ende nur 


. 12, BI 
vie Kraft _— — 6,44 Pfund nöthig. 


. 143. Bei den Entmwidelungen des vorigen Paragraphen haben wir 
angenommen, daß die Schraubenfpindel umgedreht wird und ſich auch in 
Kia. 298. ihrer Arenrichtung fortbewegt; jet mol: 
len wir auch noch den Kal in Betracht 
ziehen, wenn die Schraubenmutter BD 
duch die ſich umbdrebende Schrauben: 
fpindel CE, Fig. 298, fortgefchoben wird, 
Um das Fortfchieben der leßteren zu ver; 
hindern, begrenzt man den cnlindrifchen 
Hals derfelben durch zwei ſich gegen das 
Lager ZIH ftemmende Stoßfcheiben F 
und (7, und um das Umdrehen der 
Schraubenmutter zu befeitigen, giebt 
man der Mutter die Geſtalt eines Ar: 
mes KA und läßt die Enden deffelben 
in Zeitungn FL, HL geben. 

Die Kraft P an dem Hebelarme CA 
— a ber Schraube hat dann außer der 
an der Mutter AA angreifenden Laſt 
O und ihrer Reibung in der Mutter BD 
noch die Reibung der einen Stoßfcheibe 
F oder G auf ihrer Lagerplatte und die Reibung der Armenden K und A’ 
in ihrer Führung zu überwinden. Es iſt die legte Reibung 





d 
F= 9,5, 


wvenn a, die Arm= oder halbe Länge BK der Mutter und @, den Coefficien: 
‚ m der Reibung an der Führung Z/L bezeichnet; daher haben wir zunaͤchſt 
P =(Q@ + F) tang. (« + oe), oder 
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Theorie der Pı (3 — 91957 


Aatginnlgen 
&ibrauben. 


d. i. Pı = 


n, tung. (a + 0) — ( tang. (@ + 0). 
Quung (GO1 
1— 9 Er tany (@ — 0) 


Sind noch r, und 72 die Halbmeffer der Reibungsflähe F oder (x zwi: 
fchen der Schraube und dem Geftelle 7 7, fo haben wir dag Moment der 


Reibung an diefer Fläche: 
g@-+M. 





und es ift daher das Moment vr am Im Sahafarm CA= a wirkenden Um: 


drehungstraft P: 


Pa — 4 


vo F). J 


3 — 79? 
71 — 722 


— +2 EZ ootg.(c+0)) h. 


und die gefuchte Umdrehungskraft 
d 
7 tang. (@ * 0) + . 9 


Fig 299. 








13 — 72 
rer Q 


d 
1— 91 Im tang.(@ 4 0) 


Wenn die Schraubenfpindet 31) 
Fig. 299, mit der daran hängenden 
Laft O duch Umdrehung der Mut: 
ter eines Hebeld CA= a empor 
gehoben wird, fo iſt außer der be 
Eannten Reibung in den Geminden 
noch befonders die Reibung der Ring: 


‚flähe EE der Mutter auf ihrer 


Pfanne zu überwinden. Sind wie: 
der 7, und rz die Halbmeffer diefer 
NRingfläche, fo haben wir dag Mo: 
ment diefer Reibung 
11° — T9? 
PO.?/ʒ gs 
und daher zu fegen: 
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7,5* 


pn, I 2 er folglich zn..re rc 
— 5 ang. (a 4 eo, + » @ 2 —_ 2’ olgli Fran 


d — 
P=(5 tang. («+ 0) + ?,9. nom). 


Wenn die Kraft nur an einem Arme wirkt, fo en wir überdies noch 
eine Seitenteibung ꝙ P in den Schraubengängen, meshalb dann 


d — 13? 0__ 
P= (7 tang «+ o0)+?2,9- ) d 
2 


ri 
d— 


Ss 


su nehmen ift. 

Beifpiel. Welche Laſt Q fann durch die Schraube BD in Fig. 299 ge: 
beten werten, wenn die Kraft P— 30 Bund an einem Hebelarme CA — 20 
Zell wirt, wenn ferner das Anfleigen tiefer Schraube «= — 10 Grad und die 
mittlere Schhraubenſtärke d — 2 Zoll beträgt, und wenn die Halbmefler der Rei: 
bungeläche ver Mutter, r, = 5 und r, — 34, Zoll betragen? 

Segen wir ten Reibungswinfel ge — 79 und den Reibungscoeffiddenten 9 
= 0,125, fo erhalten wir 


z tang. (@ + 0) = 1. tang. 170 — 0.3057, 


— 49,875 
p- er — 23. 0.123. 122 HD _ 9,5968 und 


*s —— 25 — 123,25 


a—p 4 — 20 — 0,185.1 = 19,875; daher die Laſt 


(a — v5) P 
= 7 No -U40 --— 
= 3 _ „3 
Stangl +9 +49. 
19,875.30 _ __ 596,25 _ 
= 53057 + 0,5308 — oma 77 Blund. 
Tiefe Laft füllt Hier wegen ber großen Reibung an ber Grundfläche ver 
Shranbenmutter verhältnigmäßig fo fehr Fein aus. Ohne viefe Reibung wäre 


596,25 
— — —_ 1950 d. 
= 5057 Fun 





ers 


yen 


5.144. Die fharfgängige Schraube, oder die Schraube mit —8 


triangulaͤrem Gewinde giebt mehr Reibung ale die flachgaͤngige Er 


Schraube, weil bier wegen der Schrägheit der Schraubenfläche ein größerer 
Nermaldruck zwifchen den Sewinden vorkommt, ale bei den Schrauben mit 
teetangulären Gewinden. Segen mir aud) die Kraft oder Laſt O, parallel 
zut Are CN. Fig. 300 (auf folgd. Seite), AQ — O. ferner die Umdre⸗ 
hungsfraft im Mittel der Schraubengeminde, AP) = P, und das Anfteigen 
ver Gewinde, BAD— a, und bezeichnen wir die Neigung der Erzeugungs⸗ 
Imie CA der Schraubenfläche gegen die Bafis der Schraube, CAN— PB. 
Legen wir zunächft durch den Punkt A, in welchem wir uns die Kräfte 
wirffam denken können, eine Zangentialebene an den die Schraube begren- 
zenden Cylinder, und ziehen wir in diefer Ebene eine Rinie AN, winkelrecht 


vn 
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Theorie ver AUf die Tangente AB der Schraubenlinie. Nun zerlegen wir beide Kräfte 


ſcharſgängigen 


ẽataube P, und O in Seitenkraͤfte P, und O, parallel, und in Seitenkraͤfte N, und 
Fig. 300. 


Li 
ü 





N, rechtwinkelig zu AB. Gaͤbe e8 nun Feine Reibung, fo müßte A — O.. 
d. i. P cos. = Qsin.a, alfo wie befannt, Pı = Qtang.a fein; we 
gen der Reibung (F) müffen wir dagegen Pi cos.a— Q sin.a+ Ffegen. 
Der Dud N + N, =P sin.a+0cos.« ift hier, da die Schrau: 
benfläche von A aus nad) der Are zu dachfoͤrmig anfteigt, nicht normal auf 
diefe Fläche, fondern er zerlegt ſich in zwei Seitenkräfte AS— S und. 
AN = N, wovon die eine radial und die andere rechtwinkelig zur Schrau: 
benfläche wirkt. Da die Laft O um die Are CX ringsherum auf die 
Scraubenfläche verteilt ift, fo wirken auch fämmtliche radiale Kräfte wie 
AS ringsherum um CX und heben ſich gegenfeitig auf. Dagegen die 
Normalkraͤfte, wie N, erzeugen die in Frage ftehende Reibung = pN 
Bezeichnen wir den Winkel NANa durch ö. fo haben wir, da 
{. SAN, = AN;N = 90 Grad ift, 


N, P, sin.« + O cos. « 
cos. Ö cus. Ö 
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Es ift num noch nöthig, den Winkel d aus @ und 4 zu befliimmen. m. - 
Da N, rechtwinkelig auf der Ebene BAH, und N rechtwintelig auf der €. 


Ebene BAC fteht, fo folgt, daß die beiden legten Ebenen ebenfalls den 
Winkel NAN, — 5 zwiſchen ſich einfchließen oder daß der fphärifche Win- 
kel B eines aus A befchriebenen fphärifchen Dreiedes BAK auch = 6 ift. 
In biefem fpbärifchen Dreiede ift ferner die Seite AK — P, die Seite 
BH = 90°, und der fphärifhe Winkel 7 = 90% — a, daher giebt die 
befannte Kormel ber fphärifchen Trigonometrie 


cos. HK. sin. BA — cos. H sın. HK cos. Ba 


— — — — — — — —— 


sin. H sın. HK 
s. ß sin. 90° — cos. (90° — a) sın. ß cos. 90° 


sin. (90° — a) sin. B 
_ cos. B_ _ eo. ß ober 

cos. a sın. ß c08. & 
tang 6 = tang. ß cos. a. 





eotg. B= 





eolg. 6 — 


Äber cos. = Z—— daher folgt 
VIT tang. ber folg 


l 1 
VI (tenao.B (cos, a8 — m.» = 
_V1-+ (tang. @)? 


ö— — — — —ñ— — — — — — 


Hiernach beſtimmt ne ich nun die Reibung der Schraube 
F— oN _. 9 (Ps sin. &—+ Qcos. «) Vi + tang. et + (lang. Bi: 
i Vi 4 - (tang. a)? 


De es iſt daher die Reaftformel für die (harfgängige Schrnute 
Pıeos.a = Qsin.a + pcos.a (P,sin.a + (cos. 0 
Vi + (lang. a)? + (tung. 8). 

Oder 
hfıF gsin.a yı —+ (lang. 0)? + (tung. Be] 

— Q Itanq. + Q cos. & Vi-+ı + (lang. a)? + (tan (lang. 8) 2]. 

Es ift folglich 
P= Q [tang. « + p cos. «Vı- +( (tang. a)? + 2 + (lang. 97 
1 Fpsin.a V1 + (lung.a)? + (ang. B}? 


Iſt 4 der mittlere Schraubendurchmeffer und a der ‚Hebelarm, woran 
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d 
— die Kraft P wirkt, fo hat man Pa — P. — daher 
d 


Schraube. 
P= 5 Ps. De 


fang. a+ ens a Vı FH lang ar + Cana. ma, 
l+gpsin « Vı+ (lang. a)? + (lang. ß)? 

Die fharfgängigen Schrauben werden megen ihrer größeren Reibung 
vorzüglich nur als Befeftigungsmittel angewendet, und haben dann nur ein 
Eleines Anfteigen @&. Daher Bönnen wir für fie aud) annähernd 
p__ fang. a + p cos. a V1 + (ang. A _d 

2 1 gpsinaVı+ (lang. B)? 2a 

_ tang.a.cos.ßtgpcos.a d 0 

— cos.ß + Q sin. & 24 

tunq. e cos. 1) 

 c0s.ß + Yplang.a 2a 

heos.ßtyrd d 











d 
Ds, 








Q 


Fig. 301. 


Diefe Kormel ergiebt fi) auch un: 
mittelbar, wenn man den Normal: 
drud 4X, Fig. 301, 





' coos. B 
| N A 
| 5 er Fe cos, 6 
ſetzt. 
J —— 
NIN2 N 
Beifpiel. Für eine fharigängige Schraube mit dem Anſteigen «a — 10.3 


und dem Neigungswinkel BE = 0 it i 
V1-+ (tang. a)? + (tang. BJ? — V 1+ (0,1060) +1 = V zuil2 = 1,118. 
nimmt man noch den Reibungsccefficienten @ — 0,12 an, fo hat man 


— — — — ——— — — — — 








und 9 sin. « yı + (lang. «)2 + (tang. B)? = 0,12 . 0,1054 . 1,418 —= 0,0179. 
Soll nun mittels diefer Schraube eine Laſt O von 1500 Pfund gehoben werten, 
und bierbei die Kraft an einem Hebelarme a — 16 Zoll wirken, während tie 
Schraube felbft nur die mittlere Stärfe d = % Zoll hat, fo hat man die Kraft 
0,1060 + 0,1691 9 _ 02751 900 _ „_ 
EB oo a a ae, 
während wir für eine flabgängige Schraube unter übrigens gleihen Umftänten 
im Beifpiele zu $. 142, P nur — 12,88 Pfund gefunden haben. 
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Tie Näherungsformel 


P— tang. a cos. B + g d Q 
cos.ß — Ylang.a 2a 
giebt uns dieſe Kraft 
P— 0,106 . 0,7071 4 0,12 900 


= ⸗ = ,7 
0,2071 — 0,12. 0,106 16 — 1979 Bfund 


$. 145. Wenn fchon die flahagängigen Schrauben wegen ihrer großen zu. 
Reibung ſich nicht gut zur Sortpflanzung oder Ausübung einer mechanifhen *« 
Arbeit eignen, fo find die Schrauben mit feharfgängigen Gewinden hierzu 
noch unvortheilhafter zu gebrauchen. Anders ift es aber in allen den Zällen, 
wenn die Schrauben als Befeftigungsmittel dienen. Hier kommt es darauf 
an, daß die Schraube oder Schraubenmutter nicht zuruͤckgehe, d. i. durch 
die Spannkraft Q nicht in Umdrehung gefebt werde; da nun aber die Reis 
bung jebe Bewegung zu verhindern fucht, fo ift fie für diefe Schrauben vor» 
tbeilhaft, und es nüßen folglich Schrauben mit triangulären Gewinden 
bier mehr als foldye mit rectangulären Gewinden. 

Soihe Schrauben, wie 3. B. Preßfchrauben, Schraubenbolzen u. f. w. 
erhalten, eben damit fie nicht zurüdigehen, ſchwach anfteigende Gewinde oder 
kleine Steigwinkel, wir können daher für fie die legte Näherungsformel mit 
dem unteren Zeichen 

hes.ß— ond d 
P— mdeos.B+ oh " 3a 0 gebrauchen. 
Segen wir nun hierin P = 0, fo erhalten wir die Bedingung 
hcos.ß— yad=0, bi. 


alfo für flahgängige Schrauben, wo 6 — Null, alfo cos. 3 — Eins ift, 
lang. a = lang. o, d. i. 
eo ⸗ 0. 

Flachgaͤngige Schrauben alſo, bei welchen das Anſteigen der Gewinde 
noch nicht dem Reibungswinkel gleich iſt, gehen nicht zuruͤck, wie groß auch 
die Spannung O derſelben ſei. Bei ſcharfgaͤngigen Schrauben aus Metall 
macht man 43 — 25 bis 30 Grad und bei ſolchen aus Holz A — 30 
bis 40 Grad. Nehmen wir die ungünftigen Fälle, fegen wir alfo für jene 
Schrauben 8 —= 25 und für diefe B — 30 Grad, fo erhalten wir im 


eiften Fall lung. «a — rang. @ _ 1,1034 fang. 0, 





cos. 25° 
oder auch annähernd « — 1,10 0, und im zweiten 
lang. o 
= - — 1,16 fang. 0, 
fang «a c0s.30° Drang. o 


oder annähernd « —= 1,16 0. 


Tifferenzial⸗ 
rauben. 
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Nimmt man B — 45 Grad, fo erhält man 

fang. 0 
lang. a = —5 — 1,41 tang. e, 
oder annähernd « — 1,41 0. 

Scharfgängige Schrauben koͤnnen alfo 10 bis 41 Procent mehr Steigung 
erhalten als flahgängige Schrauben. Nach I., $. 161 ift bei trockenem 
Zuftande der Körper und für die Reibung der Ruhe 

bei Metall auf Metall = 0,18, und hiernach e — 10°, 12°, 
n » » Ho = 0,60, » » oe — 30°, 58°, 
» Do » » 9 = 0,50: » » e = 26°, 34. 

Durd) die Reibung der Schraubenköpfe und Schraubenmuttern in den 
Berührungsflächen mit den Körpern, deren Befefligung diefelben bewirken, 
wird dem Zurüdgehen noch ein befonderes Hinderniß entgegengefeßt. Da: 
gegen wird das Zurüdgehen oder Sihumdrehen der Schrauben durch Stöße 
oder Erfchütterungen fehr befördert, indem diefe den die Reibung erzeugenden 
Drud und alfo aud die der Arenkraft O entgegenwirkenden Hindernifle 
auf Augenblide aufheben. 

Um diefes, namentlich durch wieberhofte Erfhütterungen herbeigeführte 
Zurüdgehen der Schrauben zu verhindern, wendet man entweder fogenannte 
Gegenmuttern an, ober gebraucht befondere Splinte oder Federn, melde 
in hierzu angebrachte Köcher oder Einfchnitte im Kopfe oder in der Mutter 
der Schraube eingreifen. 


$. 146. Iſt v die Umfangsgefchtwindigkeit der Schraube in der Ent: 
fernung des mittleren Halbmefferd r — < und w die Gefchwindigkeit 


der progreffiven Bewegung in der Arenrichtung der Schraube, fo gilt das 
h 
| d 

Man kann alfo hiernady aus einer Umbdrehungsbewegung mittels der 
Schraube jede beliebig langfame Bewegung in der geraden Linie ableiten. 


Da indeffen die Höhe oder Dice der rectanguldren Gewinde der halben und 
die der triangulären Gewinde der ganzen Gangbreite gleich zu machen find, 


fo fallen alfo auch bei fehr Eleinen Geſchwindigkeitsverhaͤltniſſen Zoder 


kleinen Steigwinkeln (c) bie Dicken der Gewinde ſehr klein und vielleicht 
fo klein aus, daß fie nicht die noͤthige Haltbarkeit beſitzen. Dieſer Uebel: 
ftand laͤßt fich aber durch eine Doppelfchraube, welche man auch die 
Differenzialfhraube (franz. vis differentielle, vis & double pas 
de Prony; engl. differential screw, Hunters screw) nennt, befeitigen. 
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Eine ſolche Schraube ift in Fig. 302 abgebildet. Die Schraubenfpindel Tre. 
ABC hat hier zweierlei Gewinde und bewegt fid) mit dem einen Gewinde 
IA in einer feften Wutter FF, während fie mit dem anderen Gewinde BB 


3 — 





eine bewegliche Mutter FF fortfchiebt. Iſt nun h die Ganghoͤhe der erſten 
und A, die der zweiten Schraube, fo wird bei einer Umdrehung mittels des 
Kopfes D die Spindel um h nad der einen und die Mutter FF um h, 
nad der entgegengefesten Arenrichtung fortgefhoben, und man bat daher 
die abfolute Arenbewegung der legteren: 
h— h = x (dtang.a — d,tang. «,), 
wenn d und d, die mittleren Durchmeffer und « und a, die Steigwintel 
beider Schraubengemwinde bezeichnen. Iſt daher ww die progreffive Geſchwin⸗ 
digkeit der beweglichen Mutter FF und v wieder die mittlere Umdrehungs⸗ 
geſchwindigkeit der Schraubenfpinbel, fo giebt die Proportion 
w_h-h 
v nd 
welher zufolge die Gefchwindigkeit w der Differenz der Ganghoͤhen pro: 
portionat ift. 


Die Butter FF trägt einen Querarm GZ, deſſen Enden in Salzen YH 
und KA laufen; und wenn diefe Vorrichtung ale Micrometerfchraube dies 
nen ſoll, fo ift noch an das eine Ende dieſes Querarmes ein Zeiger Z an- 
gebracht, welcher an einer feften Scala SS hinläuft, deren Theile durch den 
Zeiger weiter eingetheilt werden. Wenn z.B. die Ganghoͤhen — 1 Linie 
und A, — 0,9 Linie betragen, fo kommt auf jede Umdrehung der Schraube 
h— h, —= 0,1 Linie Zeigerbewegung; wäre alfo die Scala SS in Rinien 
getheilt, fo gäbe der Zeiger, felbft wenn man nur nad) ganzen Umdrehungen 
zaͤhlt, Zehntel der Scalentheile an. 

II. 19 
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Trennen Iſt O die an der Mutter FF angreifende und parallel zur Schraubenare 
wirkende Laſt, und P die an einem Hebelarm a wirkende Umsbrehungstraft, 
fo koͤnnen wir in dem $alle, wenn die mit den Winkeln « und a, anftei: 

genden Gewinde einerlei mittleren Durchmeffer d haben, fegen 


P = Z- [Qlang. (« + €) — Olang.(e — 0) 


— 2 Gftang.(a + 0) — tang.(a, — Q)} 


49 a @—- a, +20)_ 
cos. (@ 0) cos. (ci — eo’ 
während bei der einfachen — 
4 — sin. (a + 0) 
P= tung. a+0Q0= u c08.(@a 4 0) iſt. 
Es iſt leicht zu ermeſſen, daß in Folge der doppelten Reibung die Diffe⸗ 
renzialſchraube einen noch kleineren Wirkungsgrad hat als die einfache 
Schraube. 


Beiſpiel. Es ſei der kleinere Steigwinkel einer Differenzialſchraube, 
c; = 5" und der größere, & = 10°, 56°, ferner der mittlere Durchmeſſer d= |}, 
Boll, der Hebelarm der Kraft a —= 16 Zoll und die Lafl Q — 1600 Pfund, wie 
groß ift die Kraft? 

Mir fepen hier «a + ge = 10",56' + 6°%,58' — 17%, 49, 

und «a — o = 5° — 6%,59° — — 1%,53°, haben hiernach 
tang.(« 4 e) = 0,3214 und tang. (a, — 0) = — 0,0329; 

es ift folglidy die nöthige Kraft 


P — (0,3214 + 0,0829) Er == — 0,8543 - == — 19,98 Pfund. 


Nach dem Beifpiele zu $. 142 forvert die einfache Schraube mit rvectangulären 
Gängen bei berfelben Ganghöhe, P= 12,88, und nad dem Beifpiele zu $. 144, 
die mit triangulären Gängen, P = 15,79 Pfund. 


— $. 147. Es iſt nicht noͤthig, daß die Schraube mit einer Mutter ver: 
FF ſehen fei, man kann auch eine Schraubenfpindel zwifchen die Zähne einer 
gezahnten Stange oder eines gezahnten Rades greifen laffen, und das letztere 
durch Umdrehung der Schraube in Bewegung fegen. Es gehört hierber 
vorzüglich die Schraube ohne Ende (franz. vis sans fin; engl. endless 
screw). Diefe Vorrichtung kommt vorzüglich dann zur Anwendung, wenn 
eine fanfte oder langfame Kreisbewegung erfirebt wirb, oder wenn eine große 
Laft mittels einer Beinen Umdrehungskraft gehoben werden fol. Diele 
Mafchine befteht aus einer durdy eine Kurbel 3 D oder ein Rad in Um: 
drehung gefegten Schraubenfpindel oder Schnede AB, Figur 303, 
(franz. serpe; engl. worm) und aus einem gezahnten Rabe E F, deſſen 
Zähne zwifchen die Gewinde der Schraube GH greifen. Während der 
Umdrehung der Schraube ſchieben die Schraubengemwinde die Zähne des 
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Rıdes in der Arenrihtung der Schraube fort, und feen dabuch das Rad e: 


in Umdrehung, an deſſen Welle ML eine Laſt O wirkt. Um ein voll 
kemmenes Eingreifen zu erzielen, läßt man die Seitenflächen der Zähne nicht 


Fig. 303. 





rechtwinkelig auf der Stirnflache des Rades ftehen, fondern fchrägt diefelben 
fe ab, daß fie die Schraubengewinde genau wie Gemwindeftüde einer Schraus 
ienmutter längs ihrer Breite berühren. Auch erhalten zu diefem Zwecke 
tie Zähne concave, die Schraubenfpindel umfchließende Kopfflächen. 

Duchfchneidet man die Schraube ohne Ende mittels einer Ebene durch 
die Are AB der Schnede und rechtwinkelig durch die Are M des Zahnrades, 
ſo ethaͤlt man den einer gezahnten Stange ähnlichen Querfchnitt der Schraube, 
und es laſſen ſich daher auch die Querprofile der Zähne und Schrauben: 
singe wie die einer gezahnten Stange mit Rad (f. III., $. 82) conftruiren. 
Behält man Schraubengewinde mit rectangulärem Querfchnitte bei, fo er: 
hitn, eben genanntem Paragraphen zu Folge, die Querprofile der Rad: 
hme die Kreisevolventenform und es beginnt erft dann der Angriff, wenn 
ke Zahn in die Centralebene rechtwinkelig zur Schnedenare A U tritt; man 
Emm aber auch den Schraubengemwinden ein Cycloidenprofil geben, und dann 
deginnt der Eingriff ebenfoviel vor der Gentrallinie ME als er hinter der: 
ſelben ſich endigt. 

Die Conſtruction einer Schraube ohne Ende mit nach der Cycloide ab⸗ 
gerundeten Schraubengewinden und mit nach der Kreisevolvente abgerunde⸗ 
ten Zaͤhnen führt Fig. 304 (auf umſtehender Seite) in einem Laͤngendurch⸗ 
ſchnitt vor Augen. Es ift hier FAG der Theilkreis des Zahnrades, ferner 
AK die Theillinie des Schraubengewindes und AM der Erzeugungsfreie 
Nr Cocloide. Durch Wälzung des Bogens AR, auf JIH ergiebt fid der 

19® 
\ 


rınk>+ 


ztra N 
ohne (rn 
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Cycloidenbogen ED = ED für das Querprofil der Schraubengemwinde 

und durch das Wälzen der Geraden DB, auf den Theilkreisbogen DG ſtell 

fi) der Evolventenbogen B, Aı — BA für das Querprofil der Radzaͤhn 

heraus. Leicht ift nun zu ermeffen und übrigens auch fehon aus dem Frü: 
Fig. 304. 





beren bekannt, daß bei Umdrehung der Schraube zuerft der Punkt D des 
Schraubengemwindes an dem Bogen A, Aı = BA des Zahnes und nachher 
der Punkt A des leßteren an dem Bogen D, Ei = DE des erfteren hingleitet. 

Mas die Hauptdimenfionen der Schraube ohne Ende anlangt, fo be: 
ſtimmt man aus der gegebenen Leiftung, der Umbdrehungszahl u dem Halb: 
meffer r des Zahnrades nach III., $. 48 und 49, zunaͤchſt die Dimenfionen 
der Radzähne, namentlicdy aber die Zahnftärke 5, welcher man dann die Ge: 
windftärke gleichſetzt. In der Regel hat die Schraube nur ein Gewinde, 
und es läßt fi daher die Theilung oder Ganghoͤhe derfelben h — 2,15 
fegen. Giebt man nun nod den Steigwinkel « der Schraube, fo ann 
man nun den mittleren Halbmeffer CD—r der Schraube durch die Formel 


h h 
— colg.&@ — 0,15915 h cotg. & berechnen. 


TREE 
| Irlang.e 2% 


Giebt man flatt &, das Verhältnig n, —= 4 — * (f.$.140), fo hat 


man einfader r = — = ——- 
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d —=3h= 6,3b. Earı “ 


2 odne tt.». 


— d 
Meift nimmt man „> 6, und daher r = 


. 145. Die Verbättniffe zwifchen Kraft und Laft an der Schraube 
ehne Ende iſt, wie folgt, zu finden. Es fei der Hebelarm BD, Fig. 305, 
der Kraft P—= a1, und der Hebelarm ML der Laſt O — b,, und es fei die 


Fig. 305. 





Anzahl der Zähne des Rades —= n. Hat nun die Schnede nur ein Ge: 
minde, fo dreht fich bei jeder Umdrehung bderfelben das Rad um einen Zahn, 


276 
und es iſt folglich der entſprechende Weg der Laſt — — 
die Arbeit der Kraft gleich der der Laſt, fo erhalten wir die Bedingung 





- Segen wir 





‚2 A aM, 2 P en bi, 
Ho die — von F und w die von O, fo haben wir natuͤr⸗ 
Q na; 
| en — — 
ich umgefehrt —- PB b 


Bei einer — mit m Gewinden ruͤckt dagegen während einer Um: 
drehung der Schnede das Rad um — = — des Umkreiſes fort, da: 
her iſt hier Para —=Q$. Barbie ‚folglich 

Tram : 


Die Kraft p=".l Q wird duch die Reibungen und namentlich 
1 


Z 4raube! 
ohre Ende. 
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durch die Reibung zwifchen den Zähnen und Gewinden namhaft vergrößert 
Menn wir bei dem legten Widerflande bie radiale Bewegung an ben Zahn 
flächen unbeachtet laffen und nur den weit größeren Reibungsmeg läng! 
der Schraubengewinde in Betracht ziehen, fo können wir die Reibung aı 
den Schraubengewinden gleich der einer Schraube mit Mutter und babe 
nad) $. 142 44 | 
ht 2gpar Dı 
P 2zr — oh „® 
_h+2par r bi 
—2ar— ohrn a Q ſeben, | 
wobei r den mittleren Schrauben- und r, den mittleren Zahnradhalbmeſſe 


bezeichnen. 
Hat die Schnede nur ein Gewinde, fo ift kh = 


E|- 


27cx7 fm, 
L, und dann laͤß 





fi einfaher P = nt gnr,r di O fchreiben. 


nr — pr, rı 0 
Für eine Schnede mit m Gewinden ift dagegen h—= — 2er, 
p—_ "nt gar rd 
— nr — omr, Tr, a ° 
Nur in feltenen Sällen fest man die Schraube durch ein Zahnrad in Um: 


drehung; es hat die Schraube ein ſtarkes Anfteigen und befteht dann meifl 
aus mehreren Gewinden. Für diefen Fall ift natürlich 


und daher 


0" tom r Gap 
m —onn n bi ' | 
Beifpiel. Es fol mittels einer Schraube ohne Ende eine Laſt Q ven 
2000 Pfund gehoben werden, wie groß ift die hierzu nöthige Kraft, wenn bie 
Laft am Hebelarme 5, — 10 Zoll und die Kraft am Hebelarme u, — 18 Zoll 
wirft und wenn das Zahnrad einen Halbmeſſer r, von 20 Zoll Hat? es if 
hier die Kraft zmwifchen ven Zähnen X = * 0 = !Y 2000 —= 1000 Pfund, 


ı 
und daher nach $. 48 die erforderliche Stärke der gußeifernen Zähne, fo wie bie 
der Gewinde 5 — 0,08 YK = 0,08 V 1000 — 0,08 . 31,62 — 0,95 Zell 


4 


und daher bie Theilung oder Ganghöhe A = 2%,1.5 — 2 Zoll. Nun folgt bie 

2 j 
Anzahl der Zähne: n — fs — 6,283 .°%, = 62,88, wofür wir inbefien 
64 nehmen wollen. Geben wir der Schnede nur ein Gewinde, und machen wir 


deren mittleren Halbmefler r = < — 34 = 6 Zoll, fo erhalten wir für das 
mittlere Anfteigen derfelben | 


h 
lang.a — nn > 0,05308, d. i. « = 3%. 








Bon den Schrauben und von den Schraubenrädern. 295 


Ohne A. — —— waͤre nun 
en N — — — —— — — — 0,00868, 


v na, = u. 18 — 
folglich die Kraft P — 0,00868 O0 — 0,0868 . 2000 — 17,36 Pfund. 
Mit Rückſicht auf die Zahnreibung if, wenn man 9 — 0,12 nimmt, 


pen oz 20 + 0,12. 64.6, Yan Yun = 2000 


nr — or nr a 64.6 — 0,12. 20 
__ 20 + 46, ‚08 1000 66080 __ 
oT a * — 


Man erfieht Hieraus, dag durch die Reibung zwiſchen den Zähnen und Schrau⸗ 
bengängen die Kraft m == 3,3mal vergrößert wird, und daher der Wir; 


fangsgrab dieſer Maſchine nur n — * — 0,80 if. 


Dur die Reibung an den Zapfen M, A und B Reigert ſich die Kraft P 
ach um Etwas, wird alfo n noch mehr herabgezogen. 

Sch die Laſt O auf s, = 50 Fuß Höhe gehoben werben, fo iR der entſpre⸗ 
dene Weg des Kraftpunktes D: 


— 24 — 2% .50 = 5760 Fuß. 
und daher die erforderliche Umbrehungszahl der Schnede 


N 149. Mit der Schraube ohne Ende ftehen die Schraubenräbder 
Fig 306. 


oder die Räder mit 
fhiefen Zähnen in 
genauem Zuſammen⸗ 
hange. Ein Schrauben» 
raͤderwerk beftehbt im 
Wefentlihen aus zwei 
‘in einandergreifenden 
Schraubenfpindeln; und 
ba ſich das Zahnrad der 
Schraube ohne Ende 
ebenfalls ale eine 
Schraubenfpindel anfes 
hen läßt, deren Gewinde 
die Zähne dieſes Rades 
bilden, fo ift audy die 
Schraube ohne Ende ein 
Schraubenrädermert, 
und zwar ein folches, wo 
| fih die Umdrehungs⸗ 
a ebenen unter dem Recht: 
winkel fchneiden. 





Er - 


ibn ke 


& trauten 
raͤder. 





E hranben- 
rider. 
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Ein Schraubenrädermwerk, deffen Umdrehungsebenen einen ſchiefen Winkel 

Fig. 307. PCQ = « zrifhen 
ſich einfchließen, ift ın 
Figur 307 abgebildet. 
Es find hier AA, und 
BB, die beiden Mäder 
mitfchiefenoder Schrau= 
benzähnen, welche um 
die nichtineinerlei Ebene 
liegenden Aren DE und 
GH drehbar find. Wird 
nun AA, durch eine 
Kraft P, z. B. mittels 
einer Kurbel EF, in 
Umdrehung gefest, fo 
greifen die (allerdings in 
der Figur verdedten) 
Zähne LM veffelben 
ziifchen die Zähne des 
Rades BB,, und fegen 
dadurch auch das leßtere 
in Umdrehung, fo wie 
die an der Welle diefes Rades wirkende Laft O in Bewegung. 

Nehmen wir an, daß die Berührungsflähe Z M zwifchen den Zähnen 
im Berührungspunfte um die Winkel OMA = a und UMB= a, von 
den Umdrehungsebenen beider Mäder abweiche, daß alfo die Normale CN 
zu jener Berührungsebene mit diefen Umdrehungsebenen die Winkel NC P, 
— 90° — a und NCQ, = 90° — a, bilde; bezeichnen wir ferner die 
NRadhalbmefler CA und CB buch r und r, und feßen wir den Hebelarm 
der Kraft P. EF—= a und ben der Raft Q, = I. Der Drud N zwi: 
fchen den Zähnen giebt erftens die Seitenfräfte A, und S des Rades A A,, 
und zweitens auch die Seitenkräfte O, und AR der Radwelle BB,, und von 
diefen Kräften ift P, die Umdrehungskraft von AA,, fo wie Q, die von 
BB}, dagegen find S und AR parallel zu den Radaren wirkende Kräfte, 
weiche feinen directen Einfluß auf die Umdrehung ausüben, fondern nur 
die Zapfenreibungen vergrößern. 

Wir haben, unferer Bezeichnung entfprechend, 

Pı = Ncos.NCP, = Nsin.a und 
Oi = N cos. NCQO, = Nsin. a; 
Pı sin. a 


folsih ft — —= 


Q, = sin. o’ 
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über es iſt auch P. — — P und ‚=20. Ereıt 
baber haben wir, wenn von allen Mebenhinderniflen abgefehen wird, 

—— R und folglich 

pP br Pı brsin.a 








OT an anna ale 
rsSin. 6 
nsin.a Qa 
Stehen die Radebenen winkelrecht auf einander, fo hat man a + «, — 90°, 
i se 
daher sin. = cos.a und mi _ ln fang. a, folglich ift 


sin. Ar —eus.a 
bier die Kraft P = 7.2 Qtang a, wie bei der Schraube ohne Ende. 
1 


Will man dieſe Kraft mit Beruͤckſichtigung der Reibung beſtimmen, ſo 
hat man die Seitenkraft nicht in der Normale, ſondern um den Reibungs⸗ 
winkel @ davon abweichend anzunehmen, weshalb nun auch 

P, = Nsin.(a + 0) und 
Q, = N sin.(a, — 0) zu fegen ift. 
Deshalb erhalten wir hier 
P, __arP __ sin.(a + 0) 
0 rO 07 sine — og) (m —g)' und baber 
_ rsmn.(e +0) 6 0 
nn. — o) a“ 

Schließen die beiden Umdrehungswinkel den Rechtwinkel zwiſchen ſich ein, 
iſt alſo x + a, — 90°, fo hat man 
sin.(a4 — Q) = sin.[90% — (@ + E)] = cos.(@ + E) und daher 

_ ra +0) d,9_r.B 
P= r cos.(« + 0) a = n a Qlang. («+ 0) 
wie bei der Schraube ohne Ende. 

Mehmen mir dagegen a, — 180% — a, fo haben wir es mit bloßen 
Stirnraͤdern mit Schraubenzähnen (f. III F 57) zu Bun, und es flellt 

— rsn.(.e O0 _ b 
ſih bier P= rı sin. [180° — («+ o)] a = na =? 
heraus, fo daß alfo hier die Reibung ganz ausfällt. 


Ein Hauptäbelftand der Schraubenräder befteht in der ercentrifchen Wir: 
kung der Seitenfräfte S und A, vermöge welcher die Räder nicht allein in 
ihrer Axenrichtung, fondern auch feitlich auf ihre Lager wirken, und zwar 
lepteres um fo mehr, je fürzer ihre Aren find. 
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esranden Sind I und I, die Arenlängen beider Räder, von Zapfen zu Zapfen ge⸗ 
"er meffen, fo haben wir die in entgegengefegten Richtungen wirkenden Kräfte, 
mit welcher die Welle DE des Rades durch S gegen feine Lager gebrüdt wird, 


s=s=7TS5 


und die mit welcher die Welle G 7 des Rades BB, durdy AR gegen feine 
Lager gepreßt wird, A, = R, = m R. 
1 


Beifpiel. Bei einem Schraubenräderwerte if die Laft Q@ — 3000 Pfund, 
der Hebelarm der Kraft a — 40 Zoll und der ver Laſt 5 — 15 Zoll, ferner der 
Halbmeffer des Treibrades r — 8 und der des Getriebrades r, — 25 Zoll, end⸗ 
li der Winkel, um welchen vie Umbrehungsebenen beiver Räder von der Zahn⸗ 
are abweichen, « — «, = 60°, und man ſucht die nöthige Kraft P. 

Ohne Rüdfiht auf Nebenhinderniſſe ift 

P= — 0 _ z ; 2 Q = Ya: 'Yın 3000 — 360 Pfund, 
mit Rückſicht auf pie Zahnreibung ift, wenn man ben Reibungswinfel e=7° nimmt, 


i a f 
— rsin.(« +0) 5b ___ 8sin. 67 1%, . 8000 


r, sin. (c — 0) a“ 25 rin. 880 





sin. 67° ö \ 
= 360 ng > 415 Nfund, es verzehrt alfo die Zahnreibung 
a — 0,132, d. i. über 18 Procent der Kraft. 


Fig. 808. $. 150. Die An: 
ordnung eines Schrau: 
benräderwerfes ift, mie 
folgt, zu vollziehen. 

Während ein Zahn LM, 
Fig. 308, arbeitet, ruͤckt 
das eine Rad um LO 
und das andere um MO 
fort, es ift folglich das 
Verhältniß der Umdre⸗ 
bungsgefchwindigkeiten 
c und c, beider Mäder 





cı MO sin.a' 
und daher dag Um: 
ſetzungsverhaͤltniß 
oder das Verhaͤltniß der 
Umdrehungszahl u des 
einen Rades pro Min. 
zu der (u,) ded anderen 
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u 304 30« er rsin.a 
u zrın ar ern Tısina, 

In ber Regel ift % gegeben, und daher mitteld ber legten Formel aus 
drei der Größen r, r,. & und «, die vierte zu berechnen. Iſt dies gefcheben, 
fo kann aus ber gegebenen Laft O mittel® der obigen Kraftformel die Kraft 
P und hieraus wieder der Normaldrud zwifchen den Zähnen 

r P 1 


— — 


— ine rsna 
Dieſer Normaldruck giebt nun die normale Zahndicke nach III., 6. 48, 
b=003 VN, 
und hiernach ift die Theilung am Umfange bes Triebrades 
215 
sin « 
und die am Umfange des Getriebrades 


215 
— —__ 3 
= rg zu beflimmen. 


Die Anzahl der Zähne des erften Rades ift nun 


2xzr 2 r Sin. 
= =, und die des zweiten 





berechnet werben. 





Pe 2,16 
n— aarı _.2ar sin. c 
and ° 
folglich das Verhaͤltniß der Zähnezahlen: 
n rsin.a 


— —#, 


N,  rısin.a, 
wie bei den gewöhnlichen Zahnraͤderwerken. 


Daher iſt auch das einfache Kraft: oder Geſchwindigkeitsverhaͤltniß dieſes 
Raͤderwerkes: 


Or Ttrnaaa na 9a 
Beifpiel. Bei dem im vorigen Beifviele betrachteten Mäberwerle, wo 
a — a, = 60° if, hat man das Umfegungsverhältnig 


v=-9=7-=Yi 


ſellte daſſelbe aber bei denfelben Halbmeflern 1, werben, fo müßte 
rsın. a sin. & 





rsin.a, = Yı alfo — = 5 ſein. 
Run iſt aber a + a, = 190°, folglich hat man 
120° 
lang. — ei = — 0,7873, alfo & = 88°, 18° und 
4 
8 sin, 120° __ 6.928 — 


ar wnbrn. 
räßer 
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Ehrauben- Die Kraft it bei derfelben Laſt Q — 3000 Pfund 


äber. } 
De P= rsin.(@ + 0) H = 8sin, 45°, 19° ,, . 8000 
rsin.( — ) 4A 25sin.740%,47: “0 
sin. 450 13 
= 360 3 — 2648 Pfund; 
aP 40. 264,8 
folglid der Normaltrud N = eina  Bain.38 19 = 2140 Pfund, 


und daber die normale Zahndide 5 — 0,03 VN= 0,08 V210 — 1,39 Zoll. 








Ä 216 _ 21.189 
Nun folgen die Theilungen s = na insg ıg 7 4,718, 
2,15 21.139 _ 
und sı = sin.a sin. 819,47 — 2,949 Zoll, 


und endlich die entſprechenden Zähnezahlen 
2nr 6,283 .8 


n= 77 = rs 71965 und 
ıınr, _ 6,283.25 r 
" Ts 79 


wofür n = 11 und n, — 55 zu nehmen fein möchte. 


Schlußanmerfung. Gine fehr vollftändige praftiihe Abhandlung über 
die Schrauben von Karmarfch findet fih im dreizehnten Bande von Prechtl's 
technologifiher Encyclopaͤdie. Meber die Theorie der Schraube handelt au Bon- 
celet in feinem Cours de Mecanique appliquee aux machines (deutf unter 
dem Titel »Lehrbuch der Anwendung der Mechanik auf Mafchinen«), nächſtdem 
auch Navier in feinem Resume des Legons sur l’application de la mecani- 
que etc. und Coriolis in feinem Calcul de l’effet des machines. Bon ven 
Schraubenrävern ſpricht Dlivier in feiner geometrifchen Theorie der Zahnräder: 
werfe. Es ift auch hierüber nacdzulefen Willis’ Principles of mechanism. 


Schstes Kapitel. 


Bon den ungewöhnlicheren Zwifchenmafchinen 
oder Sülfsmitteln zur Abänderung der Bewegung. 


zmwtite 151. Wir haben im zweiten Kapitel (IIT.) nur von denjenigen Rä- 
Mer derwerken gehandelt, welche mit einer und derfelben unveränderlichen Ge: 
ſchwindigkeit umlaufen; es bleibt und daher noch übrig auch von ben aller: 
dings nur felten vorkommenden Raͤderwerken mit veränderlicher Umdrehungs⸗ 
geſchwindigkeit zu fprehen. Ziehen wir insbefondere den Fall in Unter: 
fuhung, wo ein mit unveränderlicher Winkelgefchwindigkeit umlaufendes 

Rad ein anderes Rad mit veränderlicher Winkelgeſchwindigkeit umtreibt. 

Es gehören hierher vorzüglich die elliptifchen Raͤderwerke. Diefelben 
beftehen aus zwei elliptifchen Stirnrädern ACB und A,C, Bi, Fig. 309, 


Bon den ungewöhnlieren Zwifhenmafdinen, ıc. s01 


welche ſich um die entgegengefeßten Brennpunkte F und G, drehen. Da u. : 
bei einer, und alfo auch bei gleichen Ellipfen, die Summe PF+PG 
— PF + PG, der Radienvectoren eines jeden Punktes P unveränderlich, 





und zwar der großen Are AE — A, Eı gleich ift, und da die Normale 
PN in jedem Punkte P einer Ellipſe den Winkel FPG zwifchen diefen 
Radien halbirt (f. »Ingenieur«, Seite 238), folglih die Normalen PN 
und PN, beider Ellipfen in eine gerade Linie fallen, fo werden fich daher 
beide Ellipſen bei ihrer Drehung ſtets in einer gemeinfhhaftlichen Tangente 
PT berühren. 
Sind die Halbarn CA = CA, = a und 

CB= (,B, = >, fo hat man die Ercntricität 

CF=-(G=Ch=0G =e=Va — br, 
und für die Berührung in A die Drehungshalbmefler FA—= a — e und 
GA=a- e, dagegen fuͤr die in E FE=za tem Gh =a—e. 
Nun folgt das Umfegungsverhältniß oder das Verhältniß der Winkels 
gefhmwindigkeit des Getriebrades A,C, Bı zu der Winkelgefchreindigkeit des 
Treibrades ACB (vergl. III., 6. 26) für die Berührung in A: 
_.FA _a-—e 

en ee, 

und für die Berührung in FE: 


— — — — — — * 


und es iſt demnach das Verhaͤltniß, in welchem bei einer gleichfoͤrmigen 
Umdrehung des Treibrades die groͤßte Winkelgeſchwindigkeit des Getriebrades 
zur keinſten Winkelgeſchwindigkeit deſſelben ſteht, 
— 
Tu, a—e/ 
Giebt man die Centraldiſtanz FG, = d=2a und das Grenzgeſchwin⸗ 


digkeitsverhältniß x — — ſo kann man die erforderliche Excentricitaͤt 
2 


Eiliptiiche 
aͤder. 


E piralrader. 
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berechnen. Eitate = er — e) V x und daher 


(vn). 


= ve 


Beifpiel. Soll eine gleihförmig umlaufende — eine andere Welle ſo 
umdrehen, daß zwar das mittlere Umdrehungsverhältniß bei beiden Wellen eins 
und baffelbe ift, daß fih aber die Winfelgefhwindigfeit der zweiten Welle bei 
jeder Umdrehung ein Mal um das Vierfache fleigert, und ebenfo ein Mal um 
ebenfo viel vermindert, fo fann man beide Wellen durch ein elliptifches Zahnrad⸗ 


veorgelege mit der Excentricität e — (iz r 2) a— — verbinden. 


1 3 
$. 152°. Die Spiralräder geftatten nocd eine allgemeinere An: 
Fig. 310. wendung ale die ellipti- 


n 


fchen Räder. Auf bie 
Anwendung diefer Raͤ⸗ 
der wird man durch fol: 
gende Betrachtung ge 
führt. Es fi ACH, 
Fig. 310, ein Sector 
des einen und ADE 
ein Sector des zweiten 
Rades, welches von dem 
erfteren um D gedreht 
wird, waͤhrend Diefee 
um C umläuft. Des: 
halb müffen wir for: 
dern, daß nicht allein die Summe der Entfernungen CP und DP, oder 
CQ und DO, aller in der Gentrallinie CD zur Berührung kommenden 
Punkte P und P, oder Q und Q, eine conftante, d. i. 

CP+DP, =CQO+DQA =CA+DA=(ÜDfi, 
fondern au, daß die Zangentenwintel APQO und Rı PAQı an diefen 
Punkten (P, Pı) glei groß und entgegengefegt feien. 

Segen wir die anfänglichen Halbmeffer CA und DA=r und r,, und 
die Deranbes nen Halbmeffer CPund DA = 3 und 51. fo haben wir alfe 
)z+sı=r+tn; 
und ſetzen wir ferner die Tangentenwinkel, oder bie Winkel RPQ und 
R, PO, unter welchen die Radceurven die entfprechenden Kreisumfänge 
durchſchneiden, « und a, fo haben mir 
2) fang.aı — — Iang.a. 
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Bezeichnen wir die Umdrehungswinkel ACP und ADP, durch ꝙ und P,, Esuaiice. 


und ihre Elemente PCR und P, DR, durch dp und dy,, fo wie die 
Elemente RO und A, Q, duch dz und dz,, fo können wir auch 





_OR _ da _ Rıdı _ _dz 
lang.a—= 77 = de und fang.a, —= Ph zdp, 
fegen, und es Läßt ſich daher auch die zweite Gleichung in folgende umändern: 
dz EEE dz, 
zde zudygı 
Nehmen wir a :—- — a, conftant, fo finden wir aus 2 — lang.a.dp 


das Integral Log.nal. () — @Plang.a, oder 


ı J 
— ee ang R 


wo e die Grundzahl 2,71828... der natürlichen Logarithmen ift (f. analot. 
Hülfsiehren, Art. 14). 


lz 
Dagegen giebt — — — lang. a.dg,, das Integral 
“| 
Log. nat. (2) — — plang.a, und baher 
ee ee ni. 
ePı lang. & 
Die Gleichungen z = re az = re I“ gehören 


logarithmiſchen Spirallinien an, welche die Eigenthuͤmlichkeit haben, 
daß fi) die aus den Drehungspunkten C' oder D befchriebenen concentrifchen 
Kreife unter einem unveränderlihen Winkel « ſchneiden. 

Die Radconftruction nach einer logarithmifchen Spirale läßt ſich auch 
bei dreiedigen, quadratifhen und andern polygonalen Raͤ⸗ 
dern anwenden. Ein quabratifches Räderpaar ift in Figur 311 vor Augen 
geführt. ft hier der kleinſte Halbmeſſer CA— DE=[r, fo hat man 

Kia. 311. 
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ernairäder. den geößten CB= DA=n er V2 — 1,4142 r, und jwar ein 
o=ACB=ADE— = (45%. Wird nun in die Gleichung 


9 lang. «& = Log. nat. () N) 





p = und s—rV2 eingefest, fo erhält man für den conftanten 
Zangentenwintel «& der hier anzumendenden Spirallinie 
lang.a —= = Log.nat.VY2 = - Log.nat.2 — 0,44128, 


und daher & — 230,49’; und es ift nun die Gleichung der Radeurven 
AB und EA: z — rel41389, oder 


Log. (#) — 0,44128 ꝙ Log. e. 


3.8. nimmt man @ =: (221/,9), fo ift für den Radiusvector CP= =, 
7 


> 0,43429 = 0,07526, 


Log. (=) — 044128 - 


folsih CP — z = 1,189 r. 
Das Umfegungsverhältniß ift hier, bei der Berührung in A: 


und bei der zwifchen 3 und E: 
= m — V2 — 1,4142, 


alfo das Verhaͤltniß der größten zur kleinſten Winkelgeſchwindigkeit 


Anmerkung. Wenig anters geformte vieredige Räder find bei ven Buch⸗ 
druderprefien von Bacon und Donfin angewendet worden. Man fleht leicht 
ein, daß hier während einer Umbrehung abwechfelnd vier Marimal- und vier 
Minimalgefhwinpigfeiten vorlommen. 


seniite 9 153*). Iſt 9 der Umdrehungswinkel des einen Rades und @, ber 

Ertralraten entſprechende Winkel des zweiten Rades, fo hat man das Umfekungsver: 
haͤltniß v — ru 

Bei den gewöhnlichen Kreisrädern ift dieſes Verhältniß eine conftante 

Zahl; bei elliptifchen, fpiralförmigen und anderen Rädern ift e8 hingegen 

eine veränderliche Zahl, 3.8. Y —= a + BY, wo « und B befonders zu 
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beftimmende Größen bedeuten. Dann iſt aber auch Y nit — * ſon⸗ emause -. 


Fr ‚wo dp, und dp die Elemente von Pi und @ bezeichnen, 





dern 


zu fegen, und es giebt uns die Integration die Abhängigkeit zwifchen den 
gleichzeitigen Umdrehungswinkeln ꝙ und @, bie Formel 


9 = [var = — —— ap —4 ꝙꝓꝛ. 


Iſt nun d der Abſtand der Radaxen von einander, fo erhalten wir, wie 
in III., $. 38, die beiden - Umbdrehungswinteln @ und @, entfprechens 
den Radhalbmefler z — — dd, = : rn 5 

Reicht kann man nun mit Huͤlfe dieſer Formeln die Anordnung eines, ges 
wiſſen Sorderungen entfprechenden ungleichformig umlaufenden Raͤderwerkes 
vollziehen. Verlangen wir z. B., daß fich das Setriebrad drei Mal umdreht, 
während das Treibrad zwei Mal umläuft, und daß ſich die Geſchwindigkeit 
des Iehteren hierbei verdoppeln foll, fo haben wir die Bedingungen 





3.22 = a.2.22 4 . .(2.232)8. d. i. 


3—=2« + inß, und 
a+ß.2.22 = 20 bie —4aß; 


weshalb nun a — 1 und 4 = m. alfo 


op? 
y=1+,, „ und Qı =p+,- folgt. 
Die Halbmeffer für den — der Umdrehung ſind: 
d 


rt 4 um =— 
1+172 — 2 
dagegen die fuͤr das Ende der Drehungen @ = 4x und 9, — 6, 
2 — 2d d und d d. 
= 77], 7 uwWa=7],7 


Hiernach laffen ſich die zuerft von Römer angegebenen conifchen 
Räder, deren Zähne in Spirals oder Schraubenlinien neben einander 
fiehen, conſtruiren. Ein folches, dem foeben behandelten Falle entfprechendes 
Kaͤderpaar ift in Figur 312 (auf folgd. Seite) abgebildet. Diefe Räder 
drehen fich um die unter fich parallelen Aren C und D und berühren eins 
ander in der in der Kigur verbediten Linie AB. Die hier nur durch 
Punkte angedeuteten Rabzähne laufen bei dem Treibrade CA in zwei, und 
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Gentige bei dem Getriebrade DB in drei Windungen, um die entfprechenden Dreh: 
— aren C und D. Anfangs iſt der Eingriff bei A, und wenn das erfte Rab 
zwei und das zweite drei Umdrehungen gemacht hat, findet ber Eingriff in 
B ftatt. Iſt dagegen das erfte Rad nur ein Mal und folglid) das zweite 
Fig. 312. | 





ein und ein halbes Mal umgelaufen, fo find die Punkte P und Q in Be: 
rührung, welche in den Abftänden 


ge Be d und 
CP=3=-5, ='d wm 
d | 

== 1, td ) 


von ihren Drehungsaren C und MD abftehen, während anfangs 


CA=DB— < und am Ende 


d. 
CB=?,dm DB=—= z iſt. 


Anmerkung Man kann auch die piralräder durch eine Schnur 
Fig. 313. oder Kette mit einander 
verbinden, wie 3.3. Fig. 
313 vor Augen führt; 
während ſich Hier bei ei- 
ne gleihförmigen Um: 
drehung der einen Trom: 
mel um ihre Axe AC bie 
Kette auf diefe Trommel 
aufs und von der anderen 
Trommel abwidelt, wirb 
bie leßtere um ihre Are 
BD ungleidförmig, und 
zwar bier verzögert um- 
gedreht. 
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$. 154. Man kann audy zur Erzeugung einer ungleihförmigen Kreis: 
bewegung ercentrifche Kreisräder anwenden, wie aus folgenden Bei: 
fpielen zu erfeben ill. 
Das Stirnrad AB, Fig. 314, deffen Mittelpunkt C ift, dreht fid) um 
Fig. 314. die erentrifche Are D, 
und feine nah D ge: 
richteten Zähne greifen 
in ein langes Getriebe 
KL ein, deſſen Ge: 
ſchwindigkeit v mit dem 
Radiusvector DP— z 
wähft und abnimmt. 
Aft der Radhalbmeffer 
(A=CB-CP=:1r, 
die Ereentricitätt CD 
— e. und der veränder: 
lihe Umdrehungsmwintel ADP—=P, fo haben wir, einer bekannten trigono: 


metrifchen Formel zu Folge, CP=-n-e —t 2ezcos.ß + 3%, 





daher z— — ecos.ß + Vr? — e2sin.ß?, 
+ B. für den Eingriff von A, wo B = 0 ift, 
DA=-—-e-+tr=r-—e, 


und für den Eingriff von ZB, mo 6 — 180° ift, 
DB=-+te-+tr=r+e. 
Iſt © die Winkelgefhmwindigkeit des Rades, @, bie des Getriebes und rı 
der mittlere N deffelben, fo haben wir 


T] 
und die eminenten Perthe diefer Umdrehungsgefchwindigkeit 


(—) o und ur 

71 71 

Das mittlere Umſetzungsverhaͤltniß iſt hier wie bei jedem einfachen Raͤder⸗ 
werke v = — — Waͤhrend alſo das Rad AB ein Mal um- 


11 








laͤnft, macht das Rad KL, — Umdrehungen, und waͤhrend jenes Rad 
gleihfärmig umlaͤuft, — ch die Winkelgeſchwindigkeit des letzteren all⸗ 
maͤlig im Berhättniffe ——— te e 

Ein anderer PERSON mit einem ercentrifhen Rabe ift in Fig. 315 


abgebildet. Auch hier ift AB das um eine ercentrifche Are D fich drehende 
20° 


Srentr ıte 
Krcıo Bı. 





Ercentriide 
Kreieraͤder. 


und man hat folglich auch hier 
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Treibrad; daſſelbe ſetzt jedoch das Getriebrad MFC nicht unmittelbar, ſondern 
erſt mittels eines Zwiſchenrades AEK in Bewegung. Da ſich waͤhrend 
der Umdrehung des Rades AB um feine Are / der Radiusvector DB un: 
aufhörlich Andert, fo fordert der ununterbrochene Eingriffin B und E, daß 
die Drehungsare A’ des Zwiſchenrades nicht feft, fondern durch drebbare 
Arme MR und CK mit den Mittelpuntten M und C der beiden anderen 
Mäder verbunden fei, fo daß das Zwiſchenrad um die Ercentricität CD —e 
auf- und niederfteigen kann. Sind audy hier die Radhalbmeſſer CA = Ch 
— rund ME ri, fo hat man, wie oben das mittlere Umfeßungsver: 


haͤltniß v — u und ebenfo das Verhältnig der Marimal: und Minimal: 
1 


Fia. 315. winkelgeſchwindigkeiten des Getriebrades: 


Ve 
Ya r—e& 
Fig. 316. 





Sehr einfad) laßt ſich auch noch eine veränderliche Umfegung durch zwei 


ercentrifch geftellte Krummzapfen CK und DL, Fig. 316, bewirken, wenn 


man die Warze A des einen mit einem Lager und den Arm DL des an: 
deren mit einem Schlig verfieht, in welchen fich jenes Lager verfchieben Laßt. 
Steht die Warze hin A, fo hat der Arm DL die Lage DB, und es if 
_CA__r 
Ye DA r—e 
wenn wieder 7 die Armlänge CA — CK des erften Krummzapfens und e 


den Abftand CD beider Krummzapfenwellen von einander bezeichnen. Kommt 


aber "nah E und DL nah DE, fo ift dieſes Verhältniß 
CE r 

H=pi@rte' 

+ 


r — 


hy) 





jo 2 
— 


’ 


X 
8. 
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Deide Krummzapfen vollenden übrigens gleichzeitig eine Umdrehung, es 
iſt daher das mittlere Umſetzungsverhaͤltniß derſelben — 1. 

$. 155. Kommt es darauf an, einer Welle eine Meine Umdrehungsge⸗ 
ſchwindigkeit zu ertheilen, fo kann man ſich hierzu eines Epicykel⸗Vor—⸗ 

Kia. 317. geleges bedienen, welches im Wes 
fentlihen aus drei Rädern befteht, 
von denen fich das eine zmifchen den 
beiden anderen waͤlzt. Das einfachfte 
Epicykel⸗Vorgelege ift in Fig. 317 
abgebildet. Die beiden conifchen 
Räder AB und DE drehen ſich 
mit verfchiedenen Umfangsgeſchwin⸗ 
digkeiten vo und v, um einegemeinfchaftliche Are AA, und geben dem zwi⸗ 
fhen ihnen liegenden conifhen Rabe BE nicht allein eine Umdrehung um 
feine eigene Are C F, fondern auch eine Bewegung um die gemeinfchaftliche 
Are XX, Setzen wir bie Umdrehungsgeſchwindigkeit des Getriebes BE um 
CF = ec und bie Umdrehungsgeſchwindigkeit feines Mittelpunftes I um 
XX = w, fo häben wir in dem Kalle, wenn beibe Räder in einer Rich: 
tung uwslaufen, für den Berührungspuntt B: 
! zo + C 

und für den Beruͤhrungspunkt E, wo die Gefchwindigkeiten v und c eins 
ander mtgegengefebt find: 7, = U — C, 

Aus beiden Kormeln ergiebt fich durch Addition die Umdrehungsgeſchwin⸗ 








digkeit um AX: w— m, 
und die um CF: c— - > v, 
Laufen die Räder AB und DE in entgegengefegten Richtungen um, ift 
alfo vꝛ negativ, fo hat man hingegen w=— > a 
und c = nt . 


Iſt der dem mittleren Halbmeffer der Räder AB und DE gleiche Ab» 
fand CM des Radmittels M von der Umdrehungsare X X, — r, fo hat 
man bie Umdrehungszahl des Rades Ab: u — —, 

ferner die des Rades DE: u= Zn, 
1 
und endlich die des Radarmes CM um eben die Are VX: 
30w _30(v+r)) ut 


? zr ar ? 2 


@rırfat. 
rorzelege 


Gpicukel⸗ 
vorgelege. 


- alfo auch dieſelben Umbrehungen u — 
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Wenn die Raͤder AB und DE in entgegengeſetzten Richtungen umlau⸗ 

fen, fo kann man folglich dem Arme CF jede beliebig Mleine Umdrehung: 
u — U 
zahl u, —= 5 ertheilen. 

Verſieht man die Nabe C mit mehreren Armen oder Speichen wie CF, 
CG und umfaßt man diefelben mit einem Reifen FG, fo erhält man ein 
Rad, welches von diefen Armen ebenfalld um XX herumgeführt wird, und 
= Ss U macht wie CF,CF u.f.w. 
Auf diefe Weife erhält man das fogenannte Differentialgetriebe. 
Statt der conifchen Räder bringt man audy Stirnräder in Anwendung, 

Fig. 318. wovon aber das eine eine in: 
nereBerzahnung erhaltenmuß. 
Ein folches Epicykel⸗Vorgelege 
zeigt Figur 318. Geht das 
innere Rab AB mit der Ge 
ſchwindigkeit v, und das äußere 
Rad DE mit der Gefchwin- 
digkeit v, um, iſt ferner c die 

Umdrehungsgeſchwindigkeit 

des mittleren Rades, und ww die 
Geſchwindigkeit ver Radare M 
um das gemeinfchaftlicdye Cen⸗ 
trum C. und find endlich die 
Radhalbmeffr CA= r und 
CD = rı, fo haben wir fol: 
gende Beziehungen. 

















Der Arenabftand oder die Armlänge CM ift b = ö . n 
und der Halbmeffer MA der mittleren Rades na — — 
folglich iſt die Geſchwindigkeit des innern Beruͤhrungspunktes A um C: 

CA ee ZI 
CM bb "Trtr’ 
und die des äußeren Punktes D: 
CD ou — ZW 
CM — 6 — Tr 4 71 
rw 2rw 
Hiernach ift nun v = P He nn 
— 6 zu 7 + 71 — 
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md man findet durd Addition und Subtraction ber letzten Gleichungen, 


— — ı+r 
wie oben, = TE und e + =. + 1 
— 
Laufen die Räder in umgekehrten Richtungen um, iſt z. B. vı negativ, fo haben 
: — — n—-rton 
wir dagegen w = —,— und e = rer > 


Sind audy bier u, u, und us die en der Räder AB, DE 
+ 
und des Armes CM, fo haben wir wieder u; — = 2 a 
Man kann bier ebenfalls den Arm Ü M mit einem um C drehbaren Rade 
FG verbinden und dadurch die Umdrehungsbemegung von ( Meauch diefem 
Rade mittheilen. 
Beifviel. Wenn bei dem lepteren Borgelege das innere Rad AB pro 
Minute w = 60 und das Äußere 48 Umdrehungen in umgefehrter Richtung 


macht, fo wird der Arm des mittleren Nades, und alfo au jedes damit verbun- 
dene änfere Rad in derfelben Zeit, u, = *——" = 2o# — 6 Umbre; 
hungen madyen. Gin ſolches Borgelege würde ſich dazu eignen, bie große Um: 
vrehungszahl der Turbinen, für bobe Gefälle den gewöhnlihen Bedürfniſſen 
entſprechend, auf eine viel Heinere Zahl herabzuziehen. 











$. 156. Ein zufammengefeßteres Epicykel⸗Vorgelege ift in Figur 
Fig. 319. 319 abgebildet. Es ift 
Yu bie AB ein um eine 
Are C mitder Umfangs; 
gefhwindigkeit v um: 
laufendes Zahnrad und 
CD ein mit der Win» 
Belgefhmwindigkeito ums 
laufender Arm, in wel⸗ 
hem die Are .M eines 
Doppels unddie Are D 
eines einfachen Rades feitfigen. Won dem um A drehbaren Doppelrade 
greift da8 eine in das Zahnrad AB und das andere in das Äußerfte um D 
drebbare Zahnrad DE ein. Wenn daher das Rad AB und der Arm CD 
in Umdrehung gefegt werden, fo befommt das Doppelrab nicht allein eine 
Umdrehung um feine Are M, fondern auch eine ſolche um die Are C, und 
theilt auch diefe Bewegungen bem Rade DE mit. Bezeichnen wir den 
Radhalbmeſſer CB durch a, fo haben wir die Umdrehungsgefchwindigkeiten 
des Berührungspunttes B um C, — wa, und bezeichnen wir die Umdre⸗ 
hungsgeſchwindigkeit deffelben Punktes um M durch c, fo haben wir 
v — 0oO 4q + c. 





GG. 
Beiut.tn 
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Coieptt Sind endlih r und rı die Halbmefier MB und ME des Doppelrades 
BE, fo haben wir noch die Umdrehungsgefhmindigkeit des Beruͤhrungs⸗ 
punftes Ü um W und um D: 
C == 7 eo). 
Der Umdrehungsgeſchwindigkeit v des inneren Rades entfpricht die ulm: 


drehungszahl u — — , der Umdrehungsgefhmindigkeit c, des ia- 
ren, wenn a, deſſen Halbmeffer it, die Umdrehungszahl 5 


30; 30 nn v— oa 
u == — = 0.77.0717 
70, A 7 qı 
und endlich der Winkelgefchroindigkeit @ des Armes die Umdrehungszahf = 
un — 308 
ı 7 
Es ift hiernach die relative Umdrehungszahl des Äußeren Rades DE * 
7 «dt 
u =, u. 7 Us, 


und folglicy die abfolute Umbrehungszahl, d. i. die in Hinficht auf den ums 
gebenden Raum, da D E mit dem Arme CD gleichzeitig um C votiet, 
— —_Nı._l..% _ 
us — i 4 us — 7 * nr 1) u 
Iſt das innere Rad feft, alſo u — 0, fo hat man 


U m — Ha 
’ (5 r -ı) ” 


und hiernach wird alfo das Außere Rad DE bei Umdrehung des Armes 
CD fidy abfolut gar nicht drehen, wenn 


1,4 Hnı_N; 
1, „-hhi -_- 7 
fid ferner mit eBi in gleicher Richtung drehen, wenn u, poſitiv, alſo 
Tr a, 
7 2 1, d. i. = < 7 iſt, 
und endlich mit dem Ame CD entgegengefekt umlaufen, wenn u; negativ, 
i 7 a, 
d. i. — > N ift. 


Anmerkung. Auf diefe Theorie der Epichkelvorgelege beruht weſentlich 
bie Ginrihtung der fogenannten Blanetarien, und auf die leßte Betrachtung vie 
des mechaniſchen Baratoron von Fergufon. ©. Willis’ Principles of Me 
chanism. Art. 406. 

$. 157. Bu den Epicpkelvorgelegen gehört auch das fogenannte Lauf: 
getriebe oder das Sonnen: und Planetenrab von Watt (franz. 
la mouche; engl. sun and planets wheel), deffen vorzüglichfte Einrichtung 


Laufgetrlebe. 





Von den ungewöhnlieren Iwiihenmafdinen, »c 313 


folgende iſt. Es befteht hier das Räderwerf nur aus zwei Zahnrädern AB raue ute 

Air. 320. und DE, Fig. 320, und «6 erhält der das 
äußere Rad tragende Arm CN) feine Umdres 
bung burdy eine Stange FD, welche feft mit 
DE verbunden ift, alfo mit dieſem Rabe gleich» 
fam ein Ganzes ausmadıt. Die Stange FD 
hängt entweder an einem Krummzapfen MF. 
deffien Welle 4 mit der Wellenare C parallel 
Läuft, und deffen Arm MF mit dem Arme CD 
gleiche Länge hat, oder fie ift an das Ende 
eines Balanciers angefchloffen, mit bem fie fid) 
aufs und niederbewegt. Leicht fieht man ein, 
daß das außere Rad oder eigentliche Laufgetriebe 
im erften $alle gar Beine abfolute Umdrehungs⸗ 
bewegung hat während es um Ü läuft, oder 
dag vielmehr die Umdrehungsgeſchwindigkeit 
dieſes Rades um feine Are C gleich und ent» 
gegengefeßt ift der Umbrehungsbemegung bes» 
felben um die Are D, und eben ſo leicht ift zu 
ermefien, daß im zweiten Kalle, wenn, wie 
gewöhnlich, die Stange viel länger iſt als 
der Arm U D, das Bewegungsverhältniß des 
Betriebes nur wenig anders ausfällt, als im 
erſten Falle, weil ſich hier die Stange während einer Umdrehung zwar nicht 
immer parallel bleibt, jedody nur wenig bald nach rechte bald nad) linke 
neigt. Sehen mir daher von diefer Abweichung ganz ab, denken wir une 
alſo, daß die Stange FD mit dem Rade DE ſich während der Umbre: 
bung um C nicht wendet, und baher das letztere mit Null abfoluter Ge: 
ſchwindigkeit um C laufe. 

Segen wir wieder den Halbmeffer des inneren Rades AB, CA—= CR 
— a und die Umfangsgefchtwindigkeit diefes Rades — r, und ebenfo den 
Halbmeffer DE des äußeren Rades — und die Umfangsgeſchwindigkeit 
defieiben — r, und endlih die Winkelgefchmwindigkeit des Armes CD 
— @, fo haben wir au wieder " = c + aw, oder, wenn u, u, und 
U, die d, c und a@ ntfprechenden Umdrehungszahlen bezeichnen, 





ua — Urn; + us 0, und daher umgekehrt, u, — — (u — Us). 
| 


Da die Umdrehung des Getriebes in umgekehrter Richtung zu der des 
Armes erfelgt, fo hat man bie abfolute Umdrehung deffelben 


a N a qı 
wu — w= — (u — us) — u — — Um 
u ’ u a u 
1 ) r 





Us; 


814 Erſte Abtheilung. Sehstes Raritel. 
Saufgetriese. ſetzen wir daher diefe Null, fo erhalten wir die Gleichung 
au=(a-+ a)u, oder 4 „tra — :1+ — 

Man kann alſo durch eine entſprechende Auswahl der Radhalbmeſſer « 
und a, jedes beliebige Verhaͤltniß — zwiſchen den Umdrehungszahlen u 
und U, der Wellen C und MM herftellen. Macht man z. B. beide Räder 
gleich, alfo a — ai, fo erhält man Fr — ?/,, d. i. dann läuft die Welle 
C doppelt fo fehnell um als die Welle M; macht man dagegen a, = !iza, 


fo ift das Umdrehungsverhältniß — nur — 82. 
2 


„Geriinig, $. 158. Wir haben fehon im dritten Kapitel von den Excentriks⸗ 
Berregung. Krummzapfen als der einfachlten Mittel zur Umfesung der fletigen Kreis: 
bewegung in eine abfegende, geradlinige oder freisförmige Be: 
wegung gefprochen; es bleibt ung daher nur noch übrig, von einigen be 

fonderen Vorrichtungen zur Erzielung deſſelben Imedes zu handeln. 

Mie ſich eine gezahnte Stange durch ein gezahntes Rad in einer gerad: 
linigen Richtung fortbemegen läßt, ift ung aus $. 82 befannt; jest wollen 
wir aber auch von den Hülfsmitteln fprechen, wie eine ſolche Stange hin⸗ 
und zurüchbemwegt werden kann. Mehrere ſolcher Hülfsmittel find in den 
Figuren 321, 322, 323 und 324 abgebildet. 

Bei der Vorrichtung in Fig. 321 befindet fich das fletig umlaufende 


Kia. 321. 





Treibrad AUB innerhalb des hin: und herzuſchiebenden Rahmens DFEU 
und ſchiebt denfelben mittel der Daumen A, Bu. f. w. hin und zurüd. 
Zu diefem Zweck ift diefer Rahmen ebenfalls mit Daumen oder Zähnen D 
und E verfehen, welche abmechfelnd von den Daumen A,Bu.f. w. bes 
Rades ergriffen werden. | 

Bringt man einen Winkel: oder Kniehebel G AL zwiſchen bas Zreibrad 
ABU, und die gezahnte Stange DE, Fig. 322, fo kann durch denfelben 
die rüdgängige Bewegung der Stange hervorgebracht werden. Zuerſt er: 





Bon den ungewöhnlicheren Zwiſchenmaſchinen, se. s15 


geeift ber Daumen A bes Rades den Daumen E der Stange unmittelbar ocrenn. 
wiederfebrenpe 
Big. 322. und fchiebt diefe mach der Semennı 
einen Rihtung, und dann 
ergreift der Daumen B des 
Rades den Stangendbaumen 
D mittels des Hebels GÄKL 
und fchiebt dabei die Stange 
wieder zuruͤck. 
Wenn das Lager C des 
Treibrades ACB, Figur 
323, in einer geraden Spur 
4 DDEE liegt, fo wird dafs 





| felbe während des Eingriffe 
in bie halbkreisförmigen Enden G und A des vergahnten Rahmens GBH 
Fig. 838. durch den excentriſch wir⸗ 


kenden Druck zwiſchen 
den Zaͤhnen ſo geſcho⸗ 
ben, daß das Zahnrad 
von der einen Seite des 
Rahmens auf die ans 
dere gelangt, und daher 
den Rahmen genau fo 
zurädführt, ale es ihn 
vorher hinbewegt hat. 





In Fig. 324 ift eine hin und her zu bewegende Stange DE mit cylin⸗ 
Big. 824. 





0069999390 J 


— — — 


driſchen Triebſtoͤcken, und an den Enden mit halbkreisfoͤrmigen Spuren aus⸗ 
geruͤſtet, in welchen die Are C des Treibrades AB am Ende eines jeden 
Ausfhubes fortruͤckt, wodurch diefes Rad auf die andere Seite der Trieb: 
öde gelangt und die Umkehrung der Bewegung hervorgebracht wird. 

Es möge endlich noch der conifchen Excentriks gedacht werden. 
Bir kennen aus dem deitten Kapitel nur diejenigen Excentriks, welche eine 
Stange in ihrer Umdrehungsebene ausfchieben, und welche ihrer Form me: 
gen eplindrifche oder prismatifche Excentriks genannt werden können. Soll 


316 ' Erſte Abtheilung. Sechstes Kapitel. 
Gerodtintg hingegen eine Stange AB, Fig. 325, in einer Richtung hin⸗ und zurüd: 


wteberfebrende 


Bewegung ˖ Fig. 325. 








bewegt werden, welche 
die Umdrehungsare CD 
des Excentriks unter 


| einem fchiefen Winter 


BDC fdyneidet, fo bat 
man ein conifches 
Ercentrit EFin An— 
wendung zu bringen. 
Um die Form der Er: 
böhungen und Vertie- 
fungen diefer Excentriks 
zu finden, widelt man 
den Mantel EF derſel⸗ 
ben ab, und zeihnetden. 


verlangten Bemwegungsverhältniffen entfprechend, die Formen diefer Erhoͤhun⸗ 
gen und Vertiefungen auf diefen abgemidelten Mantel EF} auf; wickelt 
man dann dieſen Mantel wieder uͤber das Excentrik, ſo giebt er den ver⸗ 
langten Umriß der Erhoͤhungen und Vertiefungen deſſelben an. 


Kreisfärmig 6. 159. Die Vorrichtungen zur Ableitung einer wiederkehrenden 


wiederfebrende 


Bewegung. Kreisbemegung aus einer fletigen Kreisbewegung können im Wefentli: 
chen nach denfelben Regeln conftruirt werden, als diejenigen Mechanismen, 
wodurch die fetige Kreisbemegung in eine abfegende geradlinige Bewegung 
verwandelt wird. Es gehören hierher folgende Mechanismen. 

In Fig. 326 ift FG eine fletig umlaufende Welle mit zwei conifchen 
Rädern AD und BE, wovon die entgegengefesten Hälften verzahnt find. 


Big. 326. 





Zwiſchen diefen Rädern befindet fich 
ein brittes conifches Rad AB, welches 
volftändig verzahnt ift und daher 
abwecfelnd von einem ober dem 
anderen der beiden Räder AD und 
BE ergriffen wird. Mit dieſem 
Wechſel des Eingriffes ift aber 
auch ein Mechfel in der Richtung 
der Umdrehung von AB verbunden; 
je nahdem AD oder BE in AB 


eingreift, wird das leßtere in der Richtung von links nad) rechts, ober von 

rechts nad links umgedreht, und es nimmt hierbei auch die Welle C, 
welche das Rad AB trägt, eine hin= und hergehende oder ofeillirende Ber 
wegung an. Denfelben Zweck erreicht man natürlih au, wenn man 
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AB nur zur Hälfte und in Abfägen verzahnt, und dagegen die Räder AD Ara 


und BE rundherum mit Zähnen verficht. 
Es gehört auch hierher das fogenannte Mangelrad (engl. mangle- 
wheel), mweldyes $ig. 327 vor Augen führt. Diefes Rad befteht aus einer 
zig 927, um eine feſte Are C umlaufenden Me: 
BL taallſcheibe AR, auf welcher ein an ſei⸗ 
— nem ganzen Umfange gezahnter Ming 
ADE feftfigt, der von den Zähnen eines 
Betriebes (1 ergriffen wird. Je nach 
dem diefes ſtets nad) einerlei Richtung 
umlaufende Getriebe mit der inneren 
oder mit der äußeren Verzahnung bee 
Ninges in Eingriff ift, fegt es dieſen 
Ring entweder nad) der einen oder nad) 
der anderen Richtung in Umdrehung. 
Damit das Getriebe bei dem Uebergange 
von der einen Seite des Ringes auf die 
andere an den halbkreisförmigen Enden immer im Eingriff bleibe, bringt 
man in der Scheibe eine dem verzahnten Kranze parallel laufende Spur 
ABF an, in meldye das Ende der Are des Getriebes (7 zu liegen kommt. 
Uebrigens ift natürlich auch bei diefem Mechanismus dafür zu forgen, da 





* ER 


fi) dag Lager des Zapfens von G beim Uebergang von ber einen Seite des - 


gezahnten Kranzes auf die andere um einen gewiffen Weg Gr (7, verfchieben 
fonne, weshalb man es vielleicht an eine fefte Are A aufhängt. 

Da der innere Theil des Zahnkranzes ADE einen anderen Theilkreis⸗ 
halbmeſſer hat als der Aufere, fo Ändert ſich natürlich auch die Umdrehungs⸗ 
Mhwindigkeit der Scheibe, wenn das Getriebe von der einen Seite dieſes 
ranzes auf die andere gelangt. Diefe Ungleichheit fällt dann nod am 

Fig. 328. Fleinften aus, wenn 
2 man, wie bei dem Mes: 
haniemus in Figur 
324, ſtatt der doppelten 
Zahnreihe eine einfache 
Reihe von Triebftöden 
anwendet. 

Piel einfacherer und 
fiherer, jedoch bei mehr 
NRaumerforderniß, leitet 
man eine  ofcillirende 
Bewegung aus ber fte: 
tigen Kreisbewegung 





316 Erſte Abteilung. Sechstes Kapitel. 
Gerodiintg hingegen eine Stange AB, $ig. 325, in einer Richtung hin⸗ und zuruͤck⸗ 


——— Fig. 328. bewegt werden, welche 

| die Umdrehungsare CD. 
des Excentriks unter 
einem fchiefen Winkel 
BDC ſchneidet, fo bat 
man ein conifhes 
Ercentrit EFin An-= 
wendung zu bringen. 
Um die Form der Er- 
höhungen und VBertie- 
fungen diefer Ercentrits 
zu finden, widelt man 
den Mantel EF derſel⸗ 
ben ab, und zeichnet den 
verlangten Bewegungsverhältniffen entfprechend, die Formen biefer Erhoͤhun⸗ 
gen und Vertiefungen auf diefen abgemwidelten Mantel EF, auf; widelt 
man dann dieſen Mantel wieder Über das Excentrik, fo giebt er den ver: 
langten Umriß der Erhöhungen und Vertiefungen deffelben an. 





„Rreiformig $. 159. Die Vorrichtungen zur Ableitung einer wiederkehrenden 
Bewegung. Kreisbemegung aus einer fletigen Kreisbewegung können im Wefentli- 
chen nad denfelben Regeln conftruirt werden, al& diejenigen Mechanismen, 
wodurch die ftetige Kreisbewegung in eine abfegende geradlinige Bewegung 
verwandelt wird. Es gehören hierher folgende Mechanismen. 
In Fig. 326 ift FG eine ftetig umlaufende Welle mit zwei conifchen 
Rädern AD und BE, wovon die entgegengefesten Hälften verzahnt find. 
Fig. 326. Zwiſchen diefen Raͤdern befindet füch 
F ein drittes conifches Rad AB, weldyes 
| volftändig verzahnt ift und daher 
| abwechfelnd von einem oder dem 
= anderen der beiden Räder AD-id 
N BE ergriffen wird. Mit DER 
N: ‘ —8 Wechſel des Eingriffes iſt 
auch ein Wechſel in der via 
ber Umdrehung von AB ver 
je nahdem AD oder BE tk‘ 
eingreift, wird das legtere in der Richtung von links nad) rechts, oder/ugn 
rechts nach lines umgedreht, und es nimmt hierbei auch die W 
welche das Rad AB trägt, eine hin= und hergehende oder ofeillicende es 
wegung an. Denfelben Zweck erreicht man natürlich au, wenn man 
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AB nur zur Hälfte und in Abfägen verzahnt, und dagegen die Räder AD Araeteı 


und BE rundherum mit Zahnen verfieht. 
Es gehört auch hierher das fogenannte Mangelrad (engl. mangle- 
wheel), welches Fig. 327 vor Augen führt. Diefes Rad befteht aus einer 
Kg 327, um eine feſte Are C umlaufenden Mes 
Ba tallſcheibe AR, auf welcher ein an fei: 
— nem ganzen Umfange gezahnter Ring 
ADE feſtſitzt, der von den Zähnen eines 
Setriebes ( ergriffen wird. Je nad) 
dem dieſes ſtets nach einerlei Richtung 
umlaufende ®etriebe mit der inneren 
oder mit der aͤußeren Verzahnung des 
Ringes in Eingriff ift, fegt es dieſen 
Ring entweder nach der einen oder nad) 
der anderen Richtung in Umdrehung. 
Damit das Getriebe bei bem Uebergange 
von der einen Seite des Ringes auf die 
andere an den halbfreisförmigen Enden immer im Eingriff bleibe, bringt 
man in ber Scheibe eine dem verzahnten Kranze parallel laufende Spur 
ARBF an, in welche das Ende der Are des Getriebes (7 zu liegen kommt. 
Uebrigens ift natürlich auch bei diefem Mechanismus dafür zu forgen, daß 





— at 


ih das Lager des Zapfens von Gr beim Uebergang von ber einen Seite bes - 


gezahnten Kranzes auf die andere um einen geriffen Weg G (r, verfchieben 
fonne, weshalb man es vielleicht an eine feſte Are A aufhäangt. 

Da der innere Theil des Zahnkranzes ADE einen anderen Theilkreis⸗ 
baltmeffer bat als der Äußere, fo Ändert ſich natürlich audy die Umdrehungs⸗ 
geſchwindigkeit der Scheibe, wenn das Getriebe von ber einen Seite diefee 
Ktumes auf die andere gelangt. Diefe Ungleichheit fällt dann noch am 

Kia. 328. fleinflen aus, wenn 
man, wie bei dem Mes 
haniemus in Figur 
324, ftatt der doppelten 
Zahnreihe eine einfache 
Reihe von Triebftöden 
anmendet. 

Biel einfacherer und 
ficherer, jedoch bei mehr 
Raumerforderniß, leitet 
man eine  ofetllirende 
Bewegung aus ber fte- 
tigen Kreisbewegung 
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Arcisförmin durch Hülfe des Kurbelmehanismus ab. Diefer befteht aus einer 


wiederkehrend 
———— 


Sperrraͤder. 


Fig. 329. gewöhnlihenKurbelC A. 
z 7 Figur 329, und einem 
längeren Arme DB, 
welcher mit der Kurbel 
duch eine Stange AB 
verbunden if. Es ift 
leicht zu ermeffen, und 
auch fhon aus $. 90 
befannt, daß bier ber 
Arm DB bei jeder Um: 
drehung der Kurbel ein 
Mat hin: und zuruͤck⸗ 
ſchwingt. 

$. 160. Wenn es bare ankommt, eine fehrwingende Bewegung in eine 
langfam fortlaufende Kreisbewegung umuändern, endet man zumeilen fo: 
genannte Sperrräder (franz. roues à rochet; engl. ratchet-wheels) an, 
deren Zähne nur nach einer Seite hin abgefchräge find. Zu jedem Sperr: 
ade gehören dann zwei Sperrklinken (franz. cliquets; engl. clicks), 
weiche wie die Klauen zwiſchen die Zähne des Rades greifen, und nicht allein 
die allmälige Umdrehung dieſes Rades nad) der einen Richtung hervorbrin: 
gen, fondern auch die Umdrehung deflelben nad) der entgegengefeßten Ric; 
tung verhindern. Mehrere ſolcher Sperrräder find in den Figuren 330, 
331 und 332 abgebildet. 

Bei dem Mechanismus in Fig. 330 ift ACB das Spererad, und EDF 
ein um D drehbarer Hebel, an welchem die zwifchen die Zähne des Rades 
eingreifenden Sperrklinten FG und HA bherabhängen. Wird nun der 
Hebel bei dem Ende E niedergedrüdt, fo fehiebt die Klinke ZA das Rab 
in ber Richtung des Pfeile um einen Zahn meiter fort und es gleitet die 

Fig. 380. Fig. ei 
| 1 
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Klinke FG um ebenfo viel auf den Radzähnen zuruͤck. Wird umgekehrt 
ter Hebel bei E gehoben, fo fchiebt die Kinke FG das Rad um einen Zahn 
weiter und es gleitet die Klinke 7A auf den Radzähnen fort. 

Bei der Vorrichtung in Fig. 331 find die Sperrklinken mit Hafen ver: 
feben oder in Sperrhafen FG und HA umgeänbert, und es wird durch 
diefelben das Rad nicht fchiebend, fondern ziehend in Umdrehung gefebt, es 
it daher auch hier die Umdrehungsrichtung die umgekehrte. In beiden 
sälen liegen die Sperrklinken auf einer Seite des Rades; will man fie 
auf den entgegengefesten Seiten wirken laflen, fo muß man bie eine fdyiebend 
und die andere ziehend, alfo mittels eines Hakens wirken laffen. 

Fig. 832. In Figur 332 ift noch ein 
"3 horizontales Kronenfperr: 
rad ACB abgebildet. Der 
Hebel FG, an welchem die 
Sperrklinken D und E haͤn⸗ 
gen, hat bier mit dem Rabe 
eine und diefelbe Arenlage (. 
Je nachdem man biefen He: 
bet hin⸗ oder zurädfchwingt, 
fchiebt die Klinke D oder die 
Klinke E das Rad um einen 
Zahn weiter. 

Die Anordnung und Conftruction eines gemöhnlichen durd einen Hebel 
mit zwei Sperrfiinten zu bewegenden Sperrrades ACE, Fig. 333, läßt ſich 
mie folgt vollziehen. Es ſei AUB = DCE = «a der Theilwintel, und 
alſo auch der Winkel, um welchen das Sperrrad bei jedem Schwunge des 
Hebels MÄ durch eine der Sperrklinken AF oder EG fortgedreht werden 

Fig. 333. 








Everri Sper. 
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1.) 
Ererrräder. fol, Iſt n die Anzahl der Zähne des Sperrrades, fo hat man « = a 





« 


Man halbire diefe Winkel duch die Linien CL und CN, trage auf diefe 
Linien den Hebelarm, welchen die Sperrklinten erhalten follen, als LO und 
Kia. 334. 





NR auf und errichte in Ound AR Perpendikel auf CO und CR; der Durch⸗ 
ſchnittspunkt M diefer Perpendikel ift die gefuchte Drehungsare des Hebels: 
und die Linien MO und MR find die entfprechenden Klinkenlängen AF 
und EG. Wenn das .Hebelende K um ben Bogen KK, niedergedruͤckt 
wird, fo durchlaufen die Aufhängepuntte der Sperrklinken die Bögen FFi 
und GG, und die Endpuntte derfelben die Bögen AB und ED, wobei 
alfo auch das Rad um AB fortrüdt. Bringt man umgekehrt ben Hebel 
aus ber Lage MA, in die Lage MA, fo durchlaufen die Aufhängepunfte 
der Klinken die Bögen Fi F und GG und die Endpuntte derfelben die 
Wege BA und DE, wobei das Rab um DE forträdt. 

Bezeichnen wir den Schwingungemintel KMK, = FMFR\ = GM, 
bes Hebels durch B und den Radhalbmeffer CA —= CD durch r, fo haben 
wir für den Hebelarm LU = NR =—.r, der Klinken annähernd 


Tr, = is 


Die Klinkenlaͤnge MO=FA=l un MR=-GE=I1, fin 
durch folgende Formeln zu beftimmen: 

mens d— ron) m 

sin. Ö 
— + 1 — (r — 1) cos. 
ı= 

sin. o 
. in welchen oͤ den Winkel ACD —= BCE bezeichnet, um welchen die An: 


d 
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griffepunfte A und D der Klinken von einander abſtehen. Wirkt die Kraft 
P am Hebelarme MK— a und bie Laſt Q am Hebelarme CH —= b, fo 


b h 
ift das Verhältniß 4 — 8* ‚= rn Zu alfo die Kraft 
— Io _ ı.% 
ra = Bu O. 


Wenn alfo das Verhältniß der Armlänge 7, zum Radhalbmeſſer oder 
das des Theilwinkels « zum Schwingungsmintel B fehr Elein gemacht 
wird, fo wird die Kraft nur ein Feiner Theil der Laſt fein. 


Beifpiel Es ſei der Radius des Rades, r —= 9 Zoll, die Anzahl ver 
PP 3:09 . 

Zähne deſſelben, a — 60, alfo der Theilwinfel « = nn = 6", ferner fei der 

Schwingungswinkel 8 — 30 Brad, der Winkel zwifhen den Angriffepunften 

beiver Klinfen d — 12°, der Hebelarm der Laſt Q, 5 — 6 Zoll, und ter der 


Kraft, a — 60 Zoll. Dann if der erforberlihe Hebelarm ver Klinien 
er = %/,-9= 18 Zell, 


tie Yänge ber einen Klinke 
10,8 cos. 12° — 82 __ 2,364 





= 


= sin. 12° = 09079 = 1187 Bel, 
und die Länge der anderen 
10,8 — 8,2 cos. 127° _ 2,779 2 
= sin. 12° = 09079 7.1937 Bell, 


endlih das Kraftverhältnig P= Y, - Ya - Q = Yu Q alfo die Kraft 2 Pro: 
cent der Laſt. 


Schlußanmerkung. Die in dieſes Kapitel einfhlagende Literatur if in 
Band M., $. 1 angegeben. 


Siebentes Kapitel, 


Bon den mechanifchen Vorrichtungen zum Meguliren, 
Moderiren, Egalifiren, In: und Außergangfegen 
der Maſchinen. 


Eritrea 


$. 161. An jeder Mafchine müffen gewiffe Vorrichtungen angebracht Ranintcın. 


fein, welche die Mafchine in den Stand ſetzen, daß fie die ihr zutommende 

mechaniſche Arbeit ungehindert in gehöriger Ordnung und mit einer gewiſſen 

Geſchwindigkeit und Negelmäßigkeit verrichte. Diefe Vorrichtungen find 

die fogenannten Regulatoren oder regulirenden Mafchinentheile 

(franz. regulateurs; engl. regulators). Biele von diefen Apparaten kennen 
MI 21 


gulatoren. 


Anker⸗ 
bemmung. 
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wir ſchon aus dem Fruͤheren, namentlich in den fogenannten Steuerungs: 
fpftemen bei den Wafferfäulenmafchinen und Dampfmafchinen (f.1I., 6. 221, 
$. 328 u. f. w.), und in den Schüsenfpflemen bei den vertifalen und 
horizontalen Wafferrädern (f. II., $. 116, $. 134, 6.178 u.f.w.); manche 
andere Vorrichtungen diefer Art follen aber noch im Kolgenden abgehandelt 
werden. Auch die fogenanntn Moderatoren (franz. moderateurs; engl. 
moderators) find den regularificenden Mafchinentheilen beizuzählen. Sie 
dienen dazu, die aus einer überwiegenden Kraft hervorgehende Befchleunigung 
einer Mafchine aufzuheben, und einen möglichft gleihförmigen Gang ber: 
felben zu erzielen. Es gehören hierher die Hemmung bei den Uhren, 
bee Windfang oder das Slügelrad bei dem Schlagwerk ber Uhren, bei 
den fogenannten Bratenmwendern u. f. w., und vorzüglich noch die fo- 
genannten Bremfe. An diefe Vorrichtungen fließen ſich diejenigen 
Mafchinentheile an, welche den Zweck haben, den an und für ſich ungleich: 
förmigen Gang einer Mafchine in einen möglichft gleichförmigen Behar⸗ 
rungszuftand zu bringen. Man kann biefelben die Egalifatoren nennen- 
Die vorzüglichften Eogalifatoren find die Gegengewichtsbalanciers 
und die Schwungräder. Die Reihe der regulirenden Mafchinentheile 
wird endlich durch die fogenannten Gouvernatoren (engl. governors) 
geſchloſſen, welche den Zweck haben, die Betriebskraft der Laſt entfprechend 
und fo zu reguliren, daß eine Veränderung der letzteren feine anfehnliche 
Veränderung in der Gefchwindigkeit des Ganges der Mafchine hervorbringt. 
Es gehört vorzüglich hierher das fogenannte conifche Pendel oder ber 
Schmwungftugelregulator. 

Zum Schluß haben wir noch diejenigen Vorrichtungen abzuhandeln, 
welche zum In- und Außergangfegen einer Mafchine dienen, wohin vor: 
züglich die fogenannten Ein und Ausrüdvorrichtungen gehören. 

$. 162. Durch ein niederfintendes Gewicht allein läßt fih eine Ma: 
fhine oder ein Uhrwerk nicht in einen gleichförmigen Bewegungszuſtand 
verfegen; denn der Ueberfchuß der Kraft diefes Gewichtes Über die Laſt oder 
den MWiderftand erzeugt eine befchleunigte Bewegung, vermöge welcher das 
Gewicht allmätig ſchneller und fchneller finft und in Eurzer Zeit den ihm 
dargebotenen Fallraum durchläuft. Um diefes zu verhindern, um alfo ein 
langfames und möglichft gleichförmiges Niederſinken des Gewichtes und 
daher auch einen gleichförmigen Gang der durch das niederſinkende Gewicht 
bewegten Mafchine zu erhalten, ift es nöthig, das Niederſinken dieſes Ge: 
mwichtes in kurzen Abfägen zu unterbrechen, fo baß es ſich nad) jedem Ab⸗ 
fage von neuem in Bewegung fegen muß. Diefe Unterbrechung der Be: 
wegung eines fintenden Gewichtes in kurzen Abfägen wird durch die ſoge⸗ 
nannte Hemmung (franz. &chappement; engl. escapement) in Berbin- 
dung mit einem Pendel hervorgebradht. 
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Unter den verfchiebenen Hemmungsmethoden ifl es die fogenannte Anz 
terbemmung (franz. echappement à ancre; anchur - escapement), 
weiche am gewoͤhnlichſten angewendet wird. 

Die Einrichtung und Wirkungsweiſe diefer Hemmung ift folgende. INC 

Fig. 335. ift ein Rad mit fchiefen Zähnen, 
ähnlich einem Sperrrade (f. III., 
$.160), unter dem Namen Steig: 
rad befannt. Diefes Rad kann 
zwar durch ein niederziebendes Ge⸗ 
wicht unmittelbar in Bewegung 
gefegt werben, gewöhnlich iſt aber 
ein Raͤderwerk zwiſchen dem Steig: 
rade und der von dem mittels 
einer Schnur durdy ein niederfin: 
kendes Gewicht in Umdrehung ge: 
festen Trommel angebracht, wo⸗ 
ducchdas Verhaͤltniß der Geſchwin⸗ 
digkeit des ſinkenden Gewichtes zu 
der des Steigrades bedeutend her⸗ 
abgezogen wird, ſo daß das letztere 
viele Umdrehungen macht, ehe das 
erſtere um ein Anſehnliches ſinkt. 
Ueber dem Steigrade haͤngt der 
um die Are A drehbare und durch 
ein gemwöhnliches Pendel (f. J., 
6.260) in ſchwingende Bewegung 
verfegte Anker ober fogenannte englifhe Haken DEF, welcher mit 
feinen hakenfoͤrmigen Enden DG und FH zwiſchen die Zähne des Steig: 
rades eingreift. Die Grenzflähen DG und FH diefer hakenformigen 
Enden find concentrifch zur Drehungsare gekruͤmmt, und es kommt, je 
nachdem der Haken nad) links oder nach rechte ausſchwingt, entweder die 
Flaͤche 71 F des Hakens mit der Zahnfläche A, G, oder die Fläche )G mit 
der Zahnflaͤche Als in Berührung, wobei jedes Mal das Steigrad, nachdem 
es durch das niederfinkende Gewicht in der Richtung des Pfeiles um die halbe 
Zahntheilung umgedreht worden ift, auf einen Augenblid aufgehalten wird. 
Bei diefem Mechanismus rüdt alfo das Steigrad während einer Pendelfchwin: 
gung um einen halben Zahn weiter und wird am Ende deflelben auf einen 
Augenblick in Ruhe verfest. Durch den Widerftand der Luft und durch 
die Reibungen an der Aufhängung des Pendels und zwifchen den Zuhnen 
des Steigrades und den Ankerhaken wird natürlich die lebendige Kraft des 
Pendels hei jeder Schwingung geſchwaͤcht, und alfo auch die Schmwingunge- 
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ae elongation vermindert; wenn folglich daffelbe nicht von Zeit zu Zeit einen 

Fig. 336. neuen Impuls erhielte, fo würde 
es fehr bald die Ankerhaken gar 
nicht mehr aus den Zähnen des 
Steigrabes herausheben und da⸗ 
ber die Umdrehung des leßteren 
fo wie das Spiel des ganzen 
Mehanismus in furzer Zeit be: 
endigt fein. Diefes wird aber 
dadurch verhindert, daß bei jedem 
Ausfhmwunge eine Zahnfpige G 
oder G1 an einer der ſchiefen 
Endflächen der Ankerhaken bin- 
gleitet und dabei dem Anker einen 
Kleinen Schub auswärts, d. i. in 
ber jedesmaligen Schwingungs: 
richtung, giebt. 

Eine monodimetrifhe Abbil: 
dung des ganzen Hemmungs: 
apparates führt Figur 336 vor 
Augen. Es ift AB das Steig- 
rad, welches auf der Welle CD 
feftfißt, die mittel8 einer Schnur 
von dem niederziehenden Gewichte 
G das Umdrehungsbeftreben er: 
hätt. Man fieht ferner in EF 
den Anker, der mittels eine® gabel- 
förmigen Hebeld LM N von dem 
in O aufgehangenen Pendel OP 
um feine Are KL in Schwin: 
gung verfegt wird. 

„Seinter $. 163. Das Pendel einer Hemmung läßt ſich auch durch eine dünne 
Spiralfeder mit einem Kleinen Schwungrade, die fogenannte Unruhe (franz. 
spirale; engl. pendulous spring) erfeßen. In Fig. 337 ift AB das um die 

Are C drehbare Schwungrädchen und DEF die dazu gehörige Spiralfeder, 

welche mit dem Ende Daufdem Geftelle des Apparates und mit dem Ende F 

auf der Welle des Raͤdchens feftfigt. Wird das legtere in der Richtung des 

Pfeiles um einen mäßigen Winkel gedreht und nach diefem ſich felbft über: 

laffen, fo geht die Spirale in Folge ihrer Elafticität nicht allein in ihre erfte 

Form zurüd, fondern zieht fih in Folge der Trägheit des Schwungraͤdchens 

auch noch mehr zufammen, und gelangt fo in einen fchmingenden Zuſtand 
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übnlich wie ein Pendel oder ein elaftifcher Stab (f. I., Anhang $.20*)). Was “. 


bei dem Pendel die Schwerkraft ift, ift bier die Elafticität der Spiralfeder. " 
Fig. 837. 


—— 
W 





Es kommt nun darauf an, diefe Unrube mit der Hemmung fo zu 
verbinden, daß das Ganze die Wirkung eines niederziehenden Gewichtes 
oder einer gefpannten Feder reguliert. Die vorzüglichfte Hemmung für dies 
ſen Zweck ift die fogenannte Cylinderhemmung, welche im Wefentlichen 
folgende Einrichtung hat. Die Epindel CG der Unruhe befteht aus einem 
hohlen Cylinder von polirtem Stahl und hat bei CAM einen größeren und 
einen Eleineren Ausfchnitt. Das Steigrad A/M, welches durch die Kraft 
eines Gewichtes oder einer Feder um feine Are MO ftetig umgedreht wird, 
hat zwölf ganz eigenthümlich geformte hafenformige Zähne, welche mit ihrer 
Spige N abmechfelnd gegen die Äußere und innere $lüche des ausgefchnitte: 
nen Theiles der cylindriſchen Are der Unruhe ftoßen, wodurch natürlich jedes 
Mal die Umdrehung des Steigrades aufgehalten wird. Wie durch das Ein: 
greifen der Zähne des Steigrades in diecnlindrifche Are der Unruhe und durch 
die verfhiedenen Stellungen der lesteren das regelmäßige Spiel des ganzen 
Hemmungsapparates bewirkt wird, ift am beften aus Figur 338, J., II., 
II. und IV. (auf folgd. Seite) zu erfeben. In J., wo die Unruhe und folg: 
(id) audy ihr cylindriſches Arenftüd die größte Elongation nach der einen 


r.. 
vute 
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Seite hat, hält fie das Steigrad mitteld des Zahnes N in feiner Bewegung 


Erlinder⸗ 


— yollſtaͤndig auf; in II, mo die Unruhe ſchon einen Theil ihrer Schwingung 
gemacht hat, erhält fie von dem nun frei werdenden Zahne N einen Kleinen 
Impuls zur Fortfegung ihrer Schwingung; in III. hat die Unruhe ihre 

Fig. 338. 





größte Flongation auf der anderen Seite ihrer Bewegung erreicht und bringt 
dabei das Steigrad abermals zum Stillftand, und in IV. ift die Unrube 
wieder in Ruͤckſchwingung begriffen und nimmt hierbei noch einen Eleinen 
Stoß von der durchgehenden Zahnfpige N des Steigrades auf. 

In Figur 339 ift noch das Treibwerk abgebildet. Es ift hier PQ die 
fogenannte Trommel, welche die ftählerne Triebfeder Peinfchließt, deren eines 
Ende an dem innern Umfange und deren anderes Ende an der Umdrehunge- 
are XX der Trommel feftfigt. Ferner ift S die fpiralfürmige Schnede, 
welche wir hier auf der Welle des Steigrades figendb annehmen, jedoch bei 
den Uhrwerken in der Regel durch ein Raͤderwerk mit der Are des Steig- 
rabes in Verbindung gefest if. Die Trommel und die Schnede find end: 
lich noch durch eine Kette mit einander verbunden, welche fih von der 
Schnede auf die Trommel mwidelt, während die letztere durch die gefpannte 
Feder in Umdrehung gefegt wird. Die Schnede mit ihren Spiralwindun: 
gen ift deshalb nöthig, weil die Spannkraft der Feder allmälig abnimmt, 
je mehr fich diefelbe von der Trommel ab- und daher auf die Schnede 
aufwidelt. Nimmt dann hierbei der Radius der Spirale auf der legteren 
in demfelben Maße zu, als die Spann= oder Umbrehungstraft der Trieb⸗ 
feder fi) vermindert, fo bleibt das Umdrehungsmoment ein conftantee. 
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Die Umdrehungsgefhmwindigkeit des Steigrades hängt übrigens nicht, oder ara. 
nur fehr wenig von der Umtriebstraft deffelben ab, fondern ift beftimmt durch 
die Länge des Pendels oder der Keder in der Unruhe; je länger diefe weſent⸗ 
Fig. 339. 





lihen Theile eines Uhrwerkes gemacht werden, defto langfamer ſchwingen 
diefelben (vergl. I., $. 261 und Anhang $.21*)) und defto langfamer gebt 
alfo auch das Steigrad mit dem ganzen Uhrwerke. Die Umtriebstraft hat 
nur Einwirkung auf die Schwingungsamplitude, und infofern allerdings 
einen ſecundaͤren Einfluß auf die Schwingungsdauer (f. I., 6.262 *)); um 
denfelben aber fo viel wie möglich herabzuziehen, giebt man der Umtriebe: 
kraft den Eeinften Werth, macht fie alfo nur fo groß ale eben nöthig ift, 
um eine Bewegung bes Uhrwerks zu erhalten. 


Anmerkung. Gs giebt fehr verfhiedene Hemmungsarten, namentlih un: 
serfeidet man die zurädfpringende, ruhende und freie Hemmung 
von einander. Wir haben hier nur von den ruhenden Hemmungen gefproden, 
weil diefelben jept am gewöhnlichften angewendet werben. Diefelben rühren 
verzüglih von Clement und Graham her. Bei der zurüdipringenden Hem⸗ 
mung verurfaden die beiden Lappen oder Keile des Ankers nicht bloß einen 
momentanen Stillſtand, fondern auch ein Meines Zurüdgehen des Steigrades. 
Die fogenannte freie Hemmung macht die Schwingungen des Penvels oder der 
Unruße von der Umtriebefraft ganz unabhängig und wird deshalb vorzüglich 
bei den beflen afttonomifchen Uhren angewendet. 


Windfang. 
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$. 164. Der Windfang oder das Fluͤgelrad (franz. volant & 
ailettes; engl. fly) ift ein vorzügliches Mittel zur Erzeugung einer gleich- 
förmigen Bewegung, er hat aber den großen Mangel,.daß er einen großen 
Theil der Arbeitskraft der Mafchine zu feiner Bewegung in Anfpruch nimmt. 
Man wendet ihn deshalb nicht gern zu einer ununterbrochenen Arbeitsverrichz 
tung, fondern nur dann an, wenn es darauf ankommt, auf kurze Zeit eine 
möglichft gleichförmige Bewegung herzuftellen. Deshalb hat man ihn auch 
nur bei dem Schlagwerke der Uhren, wo er die Umdrehungsbewegung des 
fogenannten Laufwerkes derſelben nur waͤhrend des Schlagens des Schlaͤgels 
auf die Glocke zu reguliren hat. Als Regulirungsmittel chronometriſcher 
Apparate (ſ. I., Anhang $. 21 *) Anmerkung 3) leiſtet er indeſſen ebenfalls 
Fig. 340. ſehr nuͤtzliche Dienſte. Im Weſentlichen 
Fr befteht der Windfang in einer Welle 
BC, $ig.340, mit zwei ebenen Flügeln | 
F,F in der Ebene der Umdrehungsare, 
— allſo rechtwinkelig auf der Umdrehunge: 
ebene ber Welle. Auf diefer Welle ſitzt 
noch ein kleines Getriebe oder ein ſtark 
anfteigendes Schraubengewinde A, in 
welches ein größeres Zahnrad ADE 
eingreift, ba8 durch eine Feder oder ein 
Gewicht entweder unmittelbar, wie in 
ber Figur, oder mittelbar, nämlich durch 
zroifchengeftelltes Näderwert, in Umdre⸗ 
bung gefegt wird. Der Miderftand, 
welchen die Luft den Fluͤgeln bei ihrer 
Umdrehung um BC entgegenfest, waͤchſt 
mit dem Quadrate der Umbrehungsge- 
ſchwindigkeit und gelangt daher auch bei 
einer gewiffen Umpdrehungsgefhmwinbigkeit des Windfanges mit dem Ge: 
wichte ober der Umtriebskraft ind Gleichgewicht, fo daß von diefem Augenblicke 
an die anfangs befchleunigte Bewegung in eine gleihförmige übergeht. Es 
findet alfo bei diefem Negulirungsapparate ein ganz anderes Verhältnig 
ftatt al& bei der Hemmung mit Steigrad, da hier die Gefchmwindigkeit von 
der Triebkraft abhängt, wogegen fie bei der Hemmung am Steigrade nur 
von der Pendel: oder Federlänge beftimmt wird. Deshalb ift auch die 
Bewegung diefes Apparates auf die Dauer nicht gleihförmig, nimmt 3.3. 
‚eine andere Gefchwindigkeit an, wenn ſich der Reibungszuftand oder der Zu= 
ftand der den Apparat umgebenden atmofphärifchen Luft ändert. 
Iſt F der Inhalt der Fiügelflähen zufammengenommen, & der Wider: 
ftandscoefficient der Luft, ferner y die Dichtigkeit der Luft, g die Befchleus 
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nigung der Schwere und / die Entfernung der Flügelmitte von der Ums 
drehungsare, fo haben wir das Moment des Widerftandes, welchen die Luft 
km Windfang entgegenſett: 


012.77 Fy. I= 6 Fire, 6. 432). 


Iſt P die dem Gewichte Gr entfprechende Umbrehungsfrafe des Zahnrades 
nah Abzug der Reibung und anderer Nebenhinderniffe, und r ber Hebel: 
arm diefer Kraft, alfo Pr das Moment derfelben, fo haben wir die Gleichung 


01=t. I ry=P 
> 29 


9 3 
und daher die Geſchwindigkeit der Klügelmitte, v = \ 4 oh . 


Rimmt nun P um eine Meine Größe /\ P zu ober ab, fo erhält diefe 
Geſchwindigkeit eine Zu = oder Abnahme, welche durch bie Formel 
29a(P= A Pr 
4 „— Y Zi 2 5/7 
r4 Ey 
oder einfacher, durch die Proportion = - 1), a beftimmt ift. 
Wenn alfo während der — W ne | vi Kraft innerhalb 


der engen Grenzen P (1 — I) und p(i + 5) ſchwankt, fo 


verändert ſich die Gefchwindigkeit nur innerhalb der em 


(1 2)= (1-4 QP 
& v NP y 
und e(1+ 4 )=e(1+% - > 
Mas den Goefficient & anlangt, fo ift derfelbe nicht ganz conftant, fondern 


eo. . j 9: 
für eine Beine rectanguläre Fläche E— 1,254 ( 1205 V_F) zu feßen. 











Beifpiele. Durch welches Gewicht wird ver in Figur 340 abgebildete Ar: 
varat mit 30 Zuß Geſchwindigkeit umgetrieben, wenn daflelbe an einem Hebel: 
ame DH —= a — 4 Zoll wirft, während der mittlere Alügelhalbniefler CF, 
1 8 Zoll, die Seitenlänge der beiten quabratiichen Flügel 4 Zoll beträgt und 
das Zahnrad AE, n = 30 Zähne, die Schraube A aber m — 2 Gewinte hat? 
Rehmen wir an, daß der Apparat dur die Reibung 35 Procent der Kraft ver: 
tere, fo können wir das Kraftmoment dieſes Gewichtes in Hinfiht auf bie Alüs 
gelwelle fegen (f. TIL, $. 148): 


Pr=(1 — 0,85). in — 0,65 . — — 0,1733 6, 
fetnet haben wir die Klügelflähe #= 2. 4" — 32 Quabratzoll, und das Ge: 
wicht eines Gubifzolle Luft, y — — — — „0825_ Pfund; führen 


800 . 1728 1728 


Rıstranı 


Windfang. 


Mr, pie. 
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wir nun noech =8, 29 = 2.12. 91,25 — 24. 81,25 Zoll, 
vo’ = (12. 30)? — 144 . 900 und 
= 1,254 (1 + 1,295 . %) = 2,066 ein, 

fo erhalten wir die Gleihung 


v 144 . 900 . 32 8 . 0,0825 2,066 . 66 
m 15" 


. 2,066 . 66 
und daher das gefuhte Gewicht & — 0.1788 . 3125 — 25,18 Pfund. 
Die mittlere Umdrehungszahl des Flügelrades pro Minute if 
u Ur 99. = 950. 12-30 — 49,7. 
nl I 8 
Sollten die Nebenhinderniffe innerhalb 10 Procent des Gewichtes 6 fhwanfen. 
oder follte P balv 0,40, bald 0,80 Procent des Gewichtes beanfprucdhen, wäre 
alfo au das Umdrehungsmoment bald %, —= Y, fleiner, bald ebenfoviel grö- 
er als das mittlere Moment Pr — 0,1733 @, fo würde vie Umdrehungszahl w 
nie mehr als um Y,, größer oder Fleiner, alfo höchttens auf 
429,7 (1 + Ya) = 429,7 + 16,5 — 446,2 fleigen, 
oder auf 429,7 (1 — Ys) = 429,7 — 16,5 — 413,2 finfen fünnen. 
Diefes Reguliren der Bewegung if allerdings, da das Gewiht G mit der Ge: 
ſchwindigkeit w = — . ara v—= 4, - % 30 = 1 Fuß finft, mit einem 
Arbeitsaufwande von L—= Ge — 25,18 . 1 = 25,18 Fußpfund pro Secunte 


verbunden. 





$. 165. Die in der prattifhen Mechanik am häufigften angewendeten 
Moderatoren einer Kraft find die Bremfe (franz. freins; engl. breaks), 
worunter man alle diejenigen Mechanismen verfteht, welche die Bewegung einer 
Mafchine durch den Reibungsmiderftand mäßigen oder nady Befinden ganz 
aufheben. Da durch die Reibung nur die Bewegung gefhmädt, nie aber 
befchleunigt oder erzeugt wird, fo ift mit der Anwendung eines Bremfes ftets 
eine Krafttödtung oder Arbeitövernichtung verbunden, und es gehört aus die: 
fem Grunde ein Brems nicht zu den willkommenen Hilfsapparaten einer 
Mafchine. Man fol fih daher auch der Bremfe nur in allen den Fällen 
zur Regulirung der Bewegung einer Mafchine bedienen, wenn andere We: 
gulicungsmittel und zumal ſolche, welche durch beiwegende Kräfte 5. B. 
durch Gewichte, Federn oder träge Maffen wirken, nicht ausreichen oder 
überhaupt Eeine Anmwendung geftatten. Da die Reibung proportional mit 
dem Drude eines ruhenden Körpers gegen die bewegten Körper wählt und 
abnimmt, fo kommt es bei den Bremfen nur darauf an, einen feſten Körper 
gegen den in feiner Bewegung zu regulicenden Mafchinentheil mit einer 
gewiffen Kraft zu druͤcken. In der Regel befteht der zu regulirende Mafchi- 
nentheil in einer rotirenden Welle, Trommel oder einem Rabe, und hat man 
es mit einem Wagen zu thun, fo dient hierzu gleich ein Paar Räder, worauf 
diefer fortrollt. Im legteren Falle kann natuͤrlich die fortfchreitende Bewe⸗ 
gung des Wagens durch den Brems nur indirect, d.h. nur dadurch mode- 


Bon ten mechaniſchen Borrihtungen zum Reguliren, ır. 331 


rirt werden, daß die rollende Bewegung der Räder in eine ganz oder theils 
weife gleitende Bewegung verwandelt wird. Kommen die Räder ganz 
um Stillftand, fo verwandelt ſich die unbedeutende rollende Reibung in 
die gleitende Reibung, deren Ueberwindung meift ſchon eine fehr große Kraft 
erfordert. Uebrigens kann das Umdrehen der Wagenräder auch durch fo: 
genannte Hemmietten und Hemmſchuhe (franz. enrayures, sabots; 
engl. triggers) verhindert werden. 

Dem Vorftehenden zu Zolge befteht jeder Bremsapparat aus zwei Haupt: 
theilen, aus dem rotirenden Bremsrade und aus dem auf dieſes aufzu⸗ 
drüdenden Körper, dem Bremfe im engeren Sinne des Wortes. Nach 
der Geftalt und Belchaffenheit des letzteren Theiles laffen ſich nun folgende 
Bremsapparate von einander unterfcheiden: 

1) die Baden= oder Lafchenbremfe, 

2) die Glieder- oder Kettenbremfe, 

3) die Seil:, Draht:, Band: und Gurtbremfe, 
4) die Ereentritbremfe, 

5) die Kegelbremfe. 

Der Baden: oder Lafhenbrems befteht aus einem oder zwei Holz: 
eder Eifenftüdten, den fogenannten Bremsbaden, welche mit großer Kraft 
gegen den Umfang einer Welle oder eines auf ihr ſitzenden Rades, des foge: 
nannten Bremsrades, gedrüdt werden. Der Glieder: oder Ketten: 
drems ift eine Kette oder ein gegliederter Gurt, welcher um das Brems⸗ 
rad herumgefchlungen und durch ein Gewicht oder eine andere Kraft ge: 
fpannt wird. Bei dem Seil⸗, Drabt:, Band» oder Gurtbrems 
ift e8 ein um das zu bremfende Rad gewundener biegfamer Körper, 3. B. 
an Seil, Draht, Band u. f. w. welcher die Umdrehung dieſes Rades mo- 
derirt oder aufhebt. Der Ercentritbrems befteht aus einem Ereentrit 
md der Regelbrems aus einem hohlen Kegel, welcher in oder über das 
ebenfalls conifch geformte Bremstad gefhoben wird. 

$. 166. Ein einfacher, jedody nur einfeitig wirtender Badenbrems 

Fig. 341. 


— 





Bere. 


332 Erſte Abtheilung. Siebentes Kapitel. 


Sremte für eine liegende Melle ift in Fig. 342 abgebildet. AA ift dag aus: 
Dauben zufammengefegte Bremsrad, BB der bogenförmig ausgenommen 


Fig 3412. 








| II u 


Bremsbaden und DE ber fogenannte Bremsdrüdel, welcher in D feinen 
Stuͤckpunkt hat und in E niebergebrädt wird, wenn e8 darauf ankommt, 
das Miederfinten des an einem ber beiden Seilenden F und G hängen: 
den Gewichtes zu reguliren. 

Um durch das Bremfen oder Aufdrüden des Bremsbadens auf das 
Bremsrad die Welle und ihre Zapfen nicht zu verlegen, wendet man lieber 
doppelte Bremsbaden an, welche an entgegengefegten Seiten auf diefes Rad 
druͤcken. Ein foldhes Rad ift in Fig. 343 abgebildet. Es ift auch bier A A 

Fig. 343. 





das um C drehbare Bremsrad, und es find RB, B, die aufden um und 
D, drehbaren Bremsdrüdenn DE und D, E, feitfisenden Bremsbaden. 
Um die Kraft, mit welcher die Bremsbaden auf das Rad drüden, noch zu 
verftärken, kann man noch ein aus einem boppelarmigen Hebel FM, be: 
ftehendes Vorgelege anwenden. Die Bremsprüdel DE und D, E, find dann | 
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durch Zugſtangen EF und E, F} an die Arme MF und MF, diefes He 
bels angefchloffen, und diefer wird mittel eines Armes ML von der Kraft 
A ergriffen. 
Zu den Badenbremfen gehören auch noch die fogenannten Schleif⸗ 
Fig. 344. zeuge der Radfuhrwerke. Ein ſolches 
Scleifzeug ift in Figur 344 abgebil: 
det. ACA ift ein Theil des Rades, B 
ein quer Über beide Räder weggehender 
Bremsbaum mit den eifernen Brems⸗ 
baden DD, und EF eine Schraube, 
welche mittele einer Kurbel K nad) der 
einen oder nad) der anderen Richtung 
umgedreht wird, wenn es darauf ans 
kommt, die Bremsbaden entweder auf 
das Rad aufzubräden oder von demfelben abzuziehen. Zu diefem Zwecke 
it der Bremsbaum in Gr verfchiebbar und dagegen die Schraube in / uns 
verrüdbar an dem Wagengeftelle aufgehangen. 
Ein anderes Schleifwerk für einen Eifenbahnmwagen ift in ig. 345 ab» 
Fig. 345. gebildet. Es find 
x bier A und A, die 
MWagenräder, Bund 
B, die Bremsbaden 
x und CD, CD, 
Stangen, womit 
diefe in C und C. 
am Wagen hängen. 
Das Aufdrüden der 
Bremsbaden auf die 
MWagenräder erfolgt 
durch eine Kurbel A}, 
in Verbindung mit 
einer Schraube S 
und dem Kniehebel⸗ 
mehanismus CDE 
und C, D, E. Durch 
Umdrehung der 
Schraube S mittels 
der Kurbel nach der 
einen oder anderen 
Richtung kann die 
Zuaftange EA’, und 








Rırmıc. 
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Semi. mit ihr alfo auch der Aufhängepuntt E aufgezogen oder niedergelaffen 
werden, womit natürlich entweder ein Aufdrüden oder ein Abziehen der 
Baden B und B, von den Rädern A und A, verbunden iſt. 


$. 167. Einen aus hölzernen Gliedern oder Ringftüden zufammenge: 
Fig. 346. festen Sliederbrems, 
— wie er vorzüglich bei 
— Windmuͤhlen zur An: 
wendung kommt, zeigt 
Kigur 346. Es iſt 
hier ACB das auf der 
Fluͤgelwelle C (f. II, 
$. 248) aufligende 
Bremsrad und AEFR 
der diefes Rad umgür: 
tende Brems⸗ oder Preß⸗ 
ring. Die Verbindung 
der Glieder unter ein: 
ander wird durch eiſerne 
Lafchen wie EFF und eiferne Bolzen Z und F, welche legtere durch die 
Gliederenden hindurchgehen, bewirtt. Das eine Ende A diefes Gurtes ift 
an dem Gebälke des Gebäudes befeftigt, und das andere Ende B mittels 
einer eifernen Zugfchiene BA an einem um D drehbaren Hebel AD an: 
gefchloffen. Diefer Hebel ruht für gemwöhnticdy mit feinem Ende A auf 
einem Zahn O einer um M drehbaren Klinke, und hält dabei den Bremse: 
Eranz in einem Abftande von ungefähr !/, bis !/z Zoll frei über dem Brems⸗ 
rade; foll aber gebremft, d. i. die Welle C in Ruhe oder in eine langfamere 
Bewegung verfegt werden, fo zieht man mit einem Rucke am Ende Peiner über 
einer Leitrolle AR liegenden und am Hebelende A befeftigten Schnur. Dier: 
bei trifft das Ende Kan einen zweiten Zahn N der Klinke, und theilt da⸗ 
durch ber leßteren einen Schwung nach außen mit; läßt man daher in die: 
ſem Momente mit dem Zuge nad), fo fällt der Hebel AD ungehindert herab 
und drüdt, zumal mit Hilfe des an ihm befeftigten Gewichtes G, ben 
Bremskranz feſt auf das Bremsrad auf. | 
Ein einfaher Band oder Gurtbrems ift in Fig. 347 abgebilder: 
ACA, ift dag Bremsrad, BAEA, Bı das eiferne Blehband. Die Enden 
B und B, des legteren find an einem Hebel DA angefchloffen, und es iſt 
hieraus leicht zu erfehen, wie durch MNiederdrüden des Hebelendes A’ das 
Band gefpannt wird. | 


Einen Drabtbrems für einen Krahn führt Fig. 348 vor Augen. Es 
ift auf der zu bremfenden Welle ( eine metallene Scheibe oder Zrommel 
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4.4 aufgebolzt, um melde fidy der etwa 1/, Zoll dide Draht BDE mehr: vumı. 
mals umwidelt. Das eine Ende diefer Welle ift mittels des Gelenkſtuͤckes 


Kia. 347. Kig. 348. 





FB bei F an das Krahngeftell angebolzt, und das andere Ende deflelben ift 
durch ein kleines Gewicht G von ein paar Pfunden gefpannt. Dreht fich 
die Welle in der Richtung des Pfeiles, fo hat fie eine Bleine, nur dem Ge: 
wichte G entſprechende Reibung am Umfange der Trommel zu überwinden; 
wird aber die Welle in umgekehrter Richtung umgedreht, fo miderfteht eine 
viel größere, nach I., $. 176, zu beurtheilende Kraft. Wenn alfo auch bie 
Umdrehungstraft der Welle zu wirken aufhört, fo wird die vielleicht noch 
freihängende Laft des Krahns oder Haspels durch diefen großen Reibunge: 
widerſtand an dem Derabfinten verhindert werben. 
Einen Ercentritprems fiehbt man in Fig. 349 abgebildet; es ift 
Fig. 349. ACA das um C laufende 
Bremsrad und #D das 
um D drehbare Excentrik, 
das durch ein Gewicht G 
nach unten gezogen wird 
und mitteld einer Schnur 
BP aufgezogen werden 
kann. Soll das Rad ACA 
in ſeiner Umdrehung auf⸗ 
gehalten werden, ſo laͤßt 
man die Schnur B N locker 
und es klemmt fih nun 
das Excentrik zwifchen den 
feften Aren C und D. 
Sehr gewoͤhnlich wendet man ſtatt des Vollkreiſes BJ) einen Hebel mit 
Kreisfertoren an. 





Brenfe. 


Anwendung 
ber Bremſe. 
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In Fig. 350 iſt noch ein Kegtib rems abgebildet. Auf der ſich um 

Fig. 350. ihre Are umbdrehenden Welle CC 
fist ein doppelter Kegel AABD — 
AABB,, wovon der eine im Durch⸗ 
fhnitt und der andere von außen zu 
fehen ift. Zwei andere Kegel DI 
und D, MD, im Innern diefer Kegel 
figen mittels Muffe EEE und &, Ei 
auf der Welle CC, und laſſen ſich 
auf diefer mit Hilfe zweier um M 
und A, drehbarer Hebel FM und 
F, My verfchieben. Diefe Hebel find 
fo mit einander verbunden, baß fie 
fidy gleichzeitig entweder nach innen 
oder nad) außen beivegen laffen. {m 
erfteren Kate fchieben fie die conifhen Räder )D und D, D, indie hohlen 
Kegel AB und AB, , fo daß zwifchen den Außenflächen des einen und den 
Innenflaͤchen des anderen Kegelpaares eine Reibung entfteht, wodurch die 
Umdrehung der Welle CC, entweder gemäßigt oder ganz aufgehoben wer: 
den kann. Im zweiten Falle treten hingegen die Kegel AB, A, B, aus 
ben Kegeln DD und D, D, beraus und es kann dann BAB, mit CC, 
ungehindert umlaufen. 





$. 168. Es ift von einem zweckmaͤßigen Brems zu verlangen, daß er 
ohne großen Kraftaufwand und ohne nachtheilige Wirkungen auf die Ma: 
fhine die Bewegung der lesteren ſchnell und ficher hemme oder nach Be: 
finden gar aufhebe. Da der Reibungsmwiderftand, durch welchen die Ma: 
fhine gehemmt oder in Ruhe verfegt wird, nicht allein von dem Drucke, 
fondern audy von dem Meibungscoefficienten abhängt, fo fommt es nicht 
allein barauf an, einen großen Drud aufdas Bremsrad auszuüben, ſondern 
es ift auch darauf zu fehen, daß die Neibungsflächen mehr rauh als glatt 
find. Aus dem letzteren Grunde läßt man nicht gern Eifen auf Eifen, 
fondern lieber Holz auf Holz oder wenigſtens Holz auf Eifen ſich reiben, und. 
macht deshalb gern die Bremsbaden.oder den Bremsgurt aus Holz (f. 1, 
$. 161). Der Drud ift der auszuübenden Bremskraft proportional und 
laͤßt ſich durch Vertheilung der letzteren ſowie durch Dinzufügung von He 
bein beliebig vergrößern (f. Fig. 346 und Fig. 343), Diefer Vergrößerung 
der Bremskraft ift aber wieder durch den vorgefchriebenen Weg der letzteren 
eine Grenze gefebt. Je mehr die Brems⸗ oder Zugkraft durch Hebel u. ſ. w:' 
vergrößert auf den Brems Übertragen wird, defto Kleiner fällt natuͤrlich auch 





‚ der Weg bes leßteren aus. Nun muß aber diefer Weg oder Abftand des 


Bon den mechaniſchen Borrihtungen zum Reguliren, ıc. 337 


Bremfes vom Bremsrade eine gerwiffe Größe haben, damit das Bremsrad, wmınurı 
felbft wenn es nicht ganz rund ginge, beim gemöhnlichen Gange nicht am“ 

Brems fchleift; es ift folglich umgekehrt von der Zugkraft während bes 
Bremfens ein mit diefem Abftande und mit dem Umfegungsverhättniß dieſer 

Kraft proportional wachfender Weg zurüdzulegen. Diefer Weg darf jedoch, 

der Armlänge des Menfchen entfprechend, nur eine geroiffe Größe haben, 

und folglich kann auch das Umfegungsverhältnig oder die Vergrößerung 

der Bremskraft eine gewiffe Grenze nicht Überfchreiten. 

Damit der Drud des Bremfed auf die Welle des Bremsrades nicht nach⸗ 

teilig wirke, ift es nöthig, den Brems auf die entgegengefegten Seiten bes 
Bremörades oder rundherum auf diefes Rad zu vertheilen. Aus bdiefem 
Srunde find 3. B. die Bremfe in Figur 347, 348 und 350 denen in 
Figur 342, 344, 345 u. f. m. vorzuziehen. 
* Um überhaupt den Arbeitsaufwand, als das Produkt aus Kraft und 
Weg des Bremſens, möglichft herabzuziehen, ift es rathfam, an denjenigen 
Stellen zu bremfen, wo die Mafchine am fchnellften geht und eben deshalb 
die Heinfte Umdrehungstcaft bat. Dan bremft daher bei einer Maſchine 
diejenige Welle, welche die meiften Umdrehungen macht, und zwar nicht uns 
mittelbar, fondern mitteld eines die Umdrehungsgefhmwindigkeit vorgroͤßern⸗ 
den und folglich die Umbrehungstraft vermindernden Bremsrades. 

Befigt die durdy den Brems zu hemmende Mafchine eine große und 
ſchnell umlaufende Maffe, fo ift es zweckmaͤßig, die Maſchine an einer diefer 
Maffe fehr nahen Stelle zu bremfen, um die Wirkungen der Reaction, 
welche die träge Maffe bei ihrer verzögerten Bewegung ausuͤbt, für die 
Maſchine fo unfhädlid wie möglich zu machen. Deshalb bremft man 
denn auch Wafferräder und Schwungräder gern unmittelbar an ihrem Um: 
fange oder twenigftens an mit diefen Rädern feft verbundenen Bremsrädern. 
Hat man es nicht bloß mit der Aufhebung der lebendigen Kraft, fondern 
and mit ber Vernichtung der Umtriebskraft einer Mafchine zu thun, fo ift 
e8 auf der anderen Seite auch wuͤnſchenswerth, daß das Bremfen fo viel 
wie möglich in der Nähe des Angriffspunktes der Umdrehungskraft erfolge. 


$. 169. Es ift num im Kolgenden die Theorie des Bremſes als eines tee 
den Bang einer Mafchine moderirenden oder fiftirenden Hilfsapparats, zu nn 
entwideln. Denken wir uns die ganze Maſſe der Mafchine auf den Um: 
fang des Bremsrades rebueirt, bezeichnen wir diefelbe mit ./, und nehmen 
wie ebenfo an, daß bie beivegende Kraft oder Ueberwucht P der Mafchine, 
fo wie der vom Brems erzeugte Widerftand Fan dem Bremsradumfang 
wirke. Es ift dann die Acceleration des Rabumfanges vor dem Bremfen: 


_r 
P= 7T 
IH. 22 


Tvorie 
ter Brtamſe. 
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und dagegen die Retardation bes Babumfanges während bes Bremfens: 
pr F G 0 4b. 

Iſt nun die Zeit fuͤr den —* Bewegungszuſtand — und die des 

zweiten = t,, fo hat man den Zuwachs an Geſchwindigkeit im erſten Falle: 
v=pt = 5 t, 
und die Verminderung der Geſchwindigkeit im zweiten alle: 
vu — pili = - Pi . I., . 9). 


Hat der Radumfang anfangs die Geſchwindigkeit c, und handelt os ſich 
bloß darum, diefe Geſchwindigkeit trog der Ueberwucht zu behalten, fo muß 
vi — 0, alfo F=P,d. i. der durch das Bremfen hervorzubringende Wi⸗ 
derftand der Ueberwucht P gleich fein. Sol hingegen die Bewegung bes 
Rades in einer gegebenen Zeit t, aufgehoben, alfo die Mafchine zum Stilf- 
flande gebracht werben, fo hat man 


‘—- vi =0, d. i. 0 = ea ( h =tc 
zu fegen, und es folgt nun ber erfornsttiche Bremswiderſtand: 
F=P +2 


Iſt Hingegen die Geſchwindigkeit Int Rades c 4 v in der geie & auf 
die Größe c zurädzuführen, fo hat man 

e — v— u=o bi dı — v oder (75 
alfo den entfprechenden Bremswibderftand 
F=-p+ 

Waͤre der durd) das Bremfen wegzunehmende Geſchwindigkeits uͤberſchuß 

v aus der während der Zeit wirkenden Ueberwucht P erwachfen, fo twürde 


t und daher 


F= P+- P= (+). P zu fegen fein. 


Giebt man flatt der Bam t und 4, die entfprechenden Wege des Brems⸗ 
radumfanges, ſetzt man alfo den der Ueberwucht P und der Zeit & entfpre- 
chenden Weg — s und dagegen den der verzögernden Kraft F— P und 
der Zeit I, entfpeechenden Weg — 8i, fo bat man für den Fall, daß durch 
das Bremfen die Gefchwindigkeit c — v auf c zuruͤckgebracht werben foll, 


die Arbeit = (e+ WW? — ce) = (F—P) s (f.1,$. 71), 














h=Vv, 


v — 7 
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und es ift daher F= Pt (ce + v)? — c?], oder da Ike 
1 


der Sreune 


lc + 2)? — c2] auch — Ps gefegt werden kann, 


F—-Ps—=Ps di Fa (4 = -*) P. 
Uebrigens laffen fi aud) die Wege 8 und sı durg die Formeln 
s=(e+2): und = (e + 5) (f. 1.,$. 13) 


beſtimmen. 
Beiſpiel. Ein Waſſerrad hat eine Umfangsgeſchwindigkeit c von 10 Fuß, 
eine träge Maſſe M von Are 0,032 . 20000 = 640 Pfund und eine Ueber: 


wucht P von 200 Pfund, beide auf den Radumfang reducirt; welden Widerſtand 

F muß man an dem Radumfange anbringen, um dieſes Rad im Laufe von 4 

= 8 Secunden in den on zu verfeßen? Ge ift diefer Widerſtand nad 
10 





dem Dbigen F=P — — = 200 + ——— = 200 + 800 = 1000 Pfund, 
und es it der Weg des —— in 5 Zeit von 8 Secunden, innerhalb 
welcher das Rad zur Ruhe übergeht, s — * = — = 40 Fuß 


$. 170. Um von den im vorigen Paragraphen gefundenen Formeln 
Gebrauch machen zu können, ift es noch nöthig, für die verfchiedenen Brems⸗ 
methoden die Abhängigkeit des Reibungswiderftandes F von der Zugs oder 
Druckkraft K des Maſchinenwaͤrters zu Eennen. 
Haben wir es mit einem Badenbrems, mie 3. B. Fig. 351, zu thun, 
fo ift der Reibungswibderftand F einfah — PA, wo @ den Reibungscoeffi= 
Fig. 351. 





cientn und A den Drud der Bremsbaden auf das Bremsrad bezeichnet, 
ju feßen. Iſt nun a der Hebelarm DE der Kraft K und 7 der Hebel 


a3 
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arm DB des Drudes, fo bat man aK — bR, und daher 
F=goR— 97 K. 


ft noch ein Vorgelegshebel angebracht, und wirkt bei demfelben die Kraft 
K, am Hebelarme HL — a,. und die Schwengeltraft A am Hebelarme 


MF— bu, fo batmancı = bK=bi 2 - R, 
und daher die Reibung 
DF=9R=95- 7. 
Big. 852. Die Verdoppelung 
K. der Bremsbacken und 
Hebel aͤndert dieſe 
Formel nicht; es iſt 
dann R die Summe 
der Drüde und alfo 
au F die Summe 
der Reibungen an 
beiden Seiten. 
k Bei dem Wagen⸗ 
brems, Fig. 352, 
mit Kniehebel und 
c c. Schraube iſt das 
4 Verhaͤltniß zwiſchen 
Kraft K) und Drud 
R oder Reibung F 
wie folgt zu beur⸗ 
theilen. Weichen die 
Drudftangenaren 
DEw DE um 
einen Winkel DEK 
— D, EK= ß von 
der Zugſtangenaxe 
KE ab, fo ift der Drud R. mit welchem jede Stange den Bremsbaden 
austoärtöfchiebt, durch die bekannte Formel 
R= un 3 (f. J., $. 75) beſtimmt. 
Geht die Richtung der Stange DE durdy die Radaxe, fo ift A zugleid 
der Normaldrud auf den Radumfang, und daher ber Reibungswiderftand 
an beiden Rädern zufammen 


F=2g9R= 


TR „u... 
dt: Fremfe. 


+, 








oK 
cos. 8 
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Es wirkt der Kniehebel genau wie ein Keil, und es iſt leicht einzufehen, ine 


daß ſich durch ihn ein fehr großer Drud und alfo auch eine fehr große Reis" 
bung erzeugen läßt, wenn man den Neigungswinkel cos. ß fehr Hein, alfo 
B nahe 90° madıt. 

Wirkt die Bremstraft A, an einem Hebelarme a, ift die mittlere Dide 
der Schraube S, — d, das Anfteigen der Schraube — « und der Meis 
bungswinfel — g, fo haben wir nach III., $. 142, die Kraft: 


d 
An = 5* K tang. (& 4 0). 


und daher den Reibungswiderſtand: 
00 24 cotanq. (æ + e) 
are? a M cos. ß 
Berbinden wir nun die eine oder bie andere der Kormeln unter 1) und 
2) mit einer ber Kormeln: 
F=P+ F- P+z-icHW—elufm. 
fo erhalten wir die gefuchte Regel zur Berechnung der Hauptdimenfionen 
des gewwiffen Sorberungen entfprechenden Bremfes. 
Beifpiel. Ein Dampfwagenzug von ber Mafle 
100000 
M=— = 0,082 . 100000 = 3200 Pfund 
bewegt ſich mit der Geſchwindigkeit + o — 30 Fuß vorwärts, und es fol 
biefe Gefchwindigfeit wegen Ueberfchreitung einer noch 250 Fuß entfernten 
Bricke durch Bremfen auf 12 Buß zurüdgeführt werben; mit welcher Kraft hat 
man zu biefem Zwecke bie Wagenblemſen zu ziehen, wenn bie Hauptverhäͤltniſſe 


berielben folgende find: 9 = 0,1, 2° ru = 15, « 4 e = 12°, ß = 721,0? 





Bir haben “ feßen: 


colan ang. (« +e) _ Ber 
9» 2 cos. 8 a, IC + „3 — 02), db. i. 
cotang. 12° . 3200 
0,4 ® 15 . Free . Pr — Go⸗ — 122), 


weshalb die gefuchte Kraft an ber Bremetucbel: 
— 1/0 
= 32 (900 1. son = „tang.120 _ 32 : 108 08. 129 tang. 120 
— 806,4 . 0,3007 . 0,2126 — 51,55 Pfund folgt. 
Bern man alfo zwei Bremfe anwendet, fo iſt jede Bremskurbel mit 25,78 Pfund 
Kraft anzubrüden. Die Zeit des Bremfes if, da hierbei der Weg s, — 250 Fuß 


mit der mittleren Geſchwindigkeit c, — “r2 — 21 Fuß zurüdgelegt wird, 


=. > 11,9 Secunden. 


Tas hierbei 1 verridhete Arbeitsvermögen beträgt: 
z [(c + 0)? — 2] —= 1600 . 756 — 1209600 Fußpfund. 


2 250 
= rs 


der Bremie 
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Theorie Bei diefer Berechnung iſt vorausgefeßt worden, daß bie Ueberwucht Null fei- 
e Bremfe. · Wird während des Bremfens der Dampf abgefperrt, fo hat man natürlich einen 
negativen Werth für P einzufegen und es fällt K, noch Fleiner aus. 


$. 171. Kür die übrigen Bremſe, welche wir oben ($. 167) Eennen ge= 
lernt haben, berechnet fidy die Bremskraft wie folgt. 
Fig. 353. Bei dem Glieder- 
brems in Fig. 353 tft 
dieReibung wie die einer 
Kette nach J., $. 175, 
zu berechnen. Iſt Bdie 
Länge des durch dem 
® Bremskranz bededten 
| Bogens AEB, auf den 
J. Halbmeſſer 1 reducirt, 
9 e | no und n bie Anzahl der 
IK 





arg — — ED Glieder, alſo der Bogen 
0 | eines Gliedes: « — £, 


ift ferner die Kraft, mit welcher das Ende B des Bremskranzes gefpannt 
wird, — (, fo hat man die gefuchte Reibung 


F=|(1+29 sn. 6)'-1]0 


und wirkt die Spannkraft Q an einem Hebelarme DH — b, waͤhrend das 
Gewicht G am Hebelarme DG —= a niederzieht, fo hat man bei freihän- 


gendem Hebel, O = 7, G, und daher: 


= RA 
= |(1 + 2 pin. z,) -ı] 2 G. 

Hat man es mit einem Draht: oder Bandbreme zu thun, fo iſt n — » 
und daher nad) I., $. 176 die Reibung: 

F = (ePP — 1) Q zu fegen. 

‚Diefe $ormel findet ihre unmittelbare Anwendung bei dem Drahtbrems 
in Sig. 354, wo allerdings 4 mehreren Ummindungen entfpricht, alfo mehr: 
mals, 3. B. 5mal 2, zu feßen ift. 

Bei dem Bandbremfe in Fig. 355 ift zwar ebenfalls: 

F= (ePP — 1) 0, 
ed find aber hier die beiden Bandenden mit den Kräften Q und e?P Q 


zu fpannen, und es ift daher die erforderliche Kraft am SHebelende, wenn 
der Hebelarm DK derfelben durch a und die Hebelarme DB = DR, dba 
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Spannträfte durch 5 bezeichnet werben: Inen 
b 

K=0+eQ=(ef +1) 2 Q 


der Bremır. 





Bei dem Ercentritbrems Fig. 356 ift die Reibung aͤhnlich wie die am 
Fig. 356. Backenbrems zu berechnen. 
Iſt die Beziehung auf die 
Umdrehungsare D des Er: 
centrits der Hebelarm des 
Gewichtes G: DH = a 
und der Hebelarm bes 
Druckes R, d. i. der Ab⸗ 
ftand der Are D von ber 
Centrallinie CK, DE—=b, 
fo haben mir 
Ga 
=. 
und daher die Reibung 
Mas endlich noch den Kegelbrems, Fig. 357 (auf folgd. Seite), an: 
langt, fo hat man bier den die Reibung F erzeugenden NRormaldrud R wie 
beim conifchen Zapfen (L., 8. 172) oder wie beim Keil (I., $. 163) aus dem 
halben Sonvergenzwintel & der Begelförmigen Reibungsflächen und aus der 
Kraft Q, mit welcher die inneren Kegel DD und D,D, in ihrer Axenrich⸗ 





Tbeor ie 


der Bremſe. 
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tung CC, gegen die aͤußeren gedruͤckt werden, nach der Formel: 


cos 
R= Ku ‚oder genauer A= —— * Qecos eo _ 
sin. @ sin. « + cos. sin. (@-+ 0) 
zu berechnen. 
Big. 357. Iſt nun nod a ber Hebelarm 


der an den Schwengeln FM, Fi M. 
wirkenden Bremskraft A, und 5 ber 
Hebelarm der Arenkraft Q, d. i. ber 
Abftand der Drehungspuntte M und 
M, von der Wellenare CC, fo ba= 
ben wir: 





Q= 7 K, 
c 
und daher die Reibung: 
O ros. E 
F=g9R=9 ————— 
⸗ ꝰ sin. («+ 0) 
ak sın. 0 
 bsin.(@ + 0) 
da — tang. — Co. —A— I., $. 159). 


Werden die Schwengel M F und M, Fi, nit unmittelbar von Ä, fon: 
dern mittels eines Vorgelegshebeld von einer Kraft A) angezogen, fo ift, 
wenn a, und di die Arme dieſes Hebels bezeichnen, wie beim Baden 
brems in Figur 351: 

K= zn K, und daher 
—1 
F- an Kı sin. g 
bb, sın. ( + 0) 

Um die Wirkſamkeit der Bremfe vollftändig zu beurtheilen, find natür: 

lich auch diefe Formeln für F mit denen des $. 169 zu verbinden. 


Beifpiel. Wenn bei einem Windrade die Klügelflähen zufammen bin 
Inhalt n # —= 1000 Quadratfuß haben, und wenn die Geſchwindigkeit des Win; 
des c —= 20 Fuß beträgt, fo iſt nad II., $. 260, die Leiftung dieſes Rades 
L = 0,000549 .» Fc® — 0,000549 . 1000 . 208 — 4392 Yußpfund. Nehmen 
wir hierbei an, daß bie Umfangsgefchwindigfeit des Rades vo — 2,5 . 20 — 50 
Fuß ift, fo erhalten wir die Umdrehungskraft veffelben, auf den Umfang rebucirt, 
X = — — 87,84 Pfund, und if der Halbmefler des Bremsrabes in der 
Flügellänge 6 mal enthalten, fo folgt die auf den Umfang biefes Rades reducirte 
Windkraft P= 6. 87,84 — 527,04 Pfund. IR nun diefes Mad durch einen 
Gliederbrems, wie Fig. 853, zu bremfen, der den halben Bremsradumfang mit 6 
Gliedern bevedt, fo entfteht vie Srage, mit welchem Gewichte foll man biefen 
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Brems ausränen, damit man durch denfelben im Nothfalle der ganzen Windkraft zur 
das Gleichgewicht halten könne, wenn 4. B. durch einen Bruch bie Arbeitsmafchine et Freie 
willig außer Bang gelommen wäre? Wir haben hier die Kraft P der Reibung 

ß 


F= [Ci + 2pen _ ı| 3 G glei zu fehen. Nehmen wir nun 


hierin g = 0,4, n — 6, ß = 180°, alfo 2 = 15%, und das Hebelarmver: 


haͤltniß z — 6.an, fo haben wir: 


F = [(1 + 08 sin. 1598 — 1].6G = 13,556, 

und daher das gefuchte Gewicht: 
527.4 
12,55 





— 42 Pfund. 


$. 172. Ein vorzägliches Hilfsmittel zur Regulirung einer Kraft Oderaemmsı 
Bewegung befteht in der Anwendung von ®egengewichten (franz. con- 
tre-poids, engl. countre poises). In der Regel find die Gegengewichte 
wirtlihe Gewichte, welche durch Steigen und Sinken die abfegende ober 
veränderliche Wirkung einer Kraft regulicen; man Bann aber auch diefe 
Gewichte durch den Drud des Waſſers oder der Luft erſetzen, und hat es 
dann mit fogemannten bydraulifhen und pneumatifhen Gegen» 
gewihten oder Balanciers zu thun. Am häufigften kommen die 
aus wirklichen Gewichten beftehenden Segengewichte vor. Iſt die zu res 
gulicende Bewegung fletig kreisfoͤrmig, fo wird das Gegengewicht feft mit 
der umlaufenden Welle verbunden; erfolgt hingegen die Bewegung abfegend 
geradlinig ober Freisförmig, fo wirken die Gegengemwichte meift mittels 
Hebel ober Rollen auf den in feiner Bewegung zu regulirenden Mafchinens 
theil. 

Bei der ſtetigen Kreisbewegung, und vorzuͤglich bei der Krummzapfen⸗ 
bewegung, iſt nach jeder Umdrehung eine Periode beendigt; es kommt daher 
and) hier nur darauf an, daß innerhalb derſelben das Gegengewicht ein 
Mat ſinke und ein Mat fleige, und zwar erfleres waͤhrend des Mangels 
und letzteres mährend des Weberfchuffes an Kraft. Bei der abfekenden 
Bewegung in ber geraden Linie oder im Kreife findet allerdings etwas 
Aehnliches ſtatt, da hier nach einem Aufs und einem Niedergange eine 
Periode beendigt ift, innerhalb welcher das Gegengewicht ein Mat fteigen 
und finten muß; da aber bei weitem am häufigften Gegenwichte nur zur 
Ansgleihung des Gewichtes der Mafchine oder gewiffer Theile derfelben 
bimen, fo muß jedes Gegengewicht eine der Maſchine entgegengefeute Be⸗ 
wegung machen, d. i. e8 muß niederfinten, wenn jene fleigt, und bagegen 
mporfleigen, wenn jene niedergeht. Es kann deshalb das Gegengewicht 
nicht unmittelbar an den auf⸗ und niedergehenden Mafchinentheil, 3. B. 
an das Geftänge (f. III., $. 10), angefchloffen werden, fondern es ift ein 
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Begengemiau. zweiarmiger Hebel ober nach Befinden, eine Rolle oder Radwelle nöthig, 
welche die Bewegungsrichtung des Gegengewichtes in die der Mafchine 
oder des Geflänges umändert. Solche doppelarmige Hebel mit Gegenge- 
mwichten find unter dem Namen Gegengewichtsbalanciere bekannt. 
Iſt die auszugleichende Kraft fehr variabel, fo reicht vielleicht der faft nur 
conftant wirkende Gegengemwichtöbalancier nicht aus, und man nimmt des: 
halb zu Gegengemwichtstetten oder zu Spiraltrommeln mit Gegen: 
gewichten, oder zu fogenannten Ausgleihungsmwagen feine Zuflucht. 
Diefe Vorrichtungen kommen vorzüglich auch bei der Regulirung der ſte— 
tigen Bewegung in der geraden Linie, z. B. bei der Schachtförderung zur 
Ausgleihung des veränderlichen Seilgewichtes, zur Anwendung. 

Bei doppelten und doppelt wirkenden Kolben⸗Maſchinen ift das Ausglei⸗ 
hen ber Gerichte oder Kräfte auch oft durch bloßes Kuppeln, d. i. durch 
Anwendung eines doppelarmigen Hebels oder Balanciers ohne Segen: 
gewicht zu bewirken. Zwei durch einen Balancier mit einander verbuns. 
bene Geftänge gleichen fich gegenfeitig aus, da fich das eine nicht ohne das 
andere bewegen Eann. 


Fig. 358. 





@racn- f | $. 173. Ein einfacher und gerade fehr häufig vor: 
Balance. UM Eommender Fall ber Anmendung eines Gegengewichtes ift 
U— folgender. Ein Geſtaͤnge AB, Fig. 358, erfordert zu ſeinem 


Aufgange, meift in Folge feines Gewichtes, eine grö- 

fere Kraft als zu feinem Miedergange; und es foll das in 

einem Kaſten eingefchloffene Gegengewicht G mittels bes 

um C drehbaren Hebel EUD fo auf biefes Geftänge 

wirken, baf die Kraft beim Auf- und Niedergange beffel- 

ben gleich groß ausfällt. Da ber Hebel ober Balancier 

vermöge feiner Drehung das Geftänge direct nicht in fei- 

rl ner Arenrichtung zieht, fo ift nöthig, daß derfelbe nicht 
2 in einem großen Winkel ausſchwinge und daf er mittels 
langer Schienen EF an das Geftänge angebolzt ſei. 

Häufiger noch wendet man flatt der Schienen AB eine 

B fogenannte Laſchenkette EF, Fig. 359, an, welde fih 
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während der Schwingung des Balanciers ALCD auf das Cirkelſtuͤck KL ur. 
am Ende bes Hebels auf- und abwidelt. Damit das Gegengewicht G — 
während der Drehung des Balanciers feinen Hebelarm CD nicht Ändere, 

ift daffelbe ebenfalls mittels Lafchenketten an das andere Ende des Balans 


Fig. 359. 





4E 
| N 
HIT 
IIIII 
A 


ciers angefchlofien. Um bie Seitenfhmwanktungen bes Gewichtskaſtens (5 
zu verhindern, erhält derfelbe Seitenwalzen, womit er fi) in einer Spur 
HR auf: und nieberbewegen kann, und um ber Verbindung ber Cirkeiftüde 
KL und MN mit dem Waagbaume Haltbarkeit zu verfchaffen, find noch 
Streben SS und Spannfhienen PP aufgefekt. 

Aus dem Stangmfhub oder Hub s und Schwingungswinkel B des 
Balanciers, welcher Iegtere nie über 60 Grad genommen terden foll, 
ift die Armlänge CK = CL = a leicht zu berechnen. Da ſich bei jedem 
Spiele ein Kettenftüd von ber Länge s auf das Girkelftüd auf» und ab: 
widelt, fo ift 





— Isoo 7% und baher umgekehrt 
180°. 8 s 
1 B°. — 57,296 B 


Hat man es dagegen mit ber Aufhängung in Fig. 358 zu thun, und 


Segen. 
ewichtsa⸗ 
alancler. 
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trifft man hierbei die Einrichtung, daß fich die Hängefchienen beim hödhften 
und tiefften Stande gleich, und zwar eben fo viel nad) links ale beim 
mittleren Stande des Balancierd nach rechts neigt, fo hat man wie bei 
jebem Kreuze und jedem Balancier (f. IIL., $. 14 und $. 126): 
s — 2asın. 9° alfo umgekehrt 
Ss 


a — — + 


. B 
2sın, Fy 

Den Hebelarm CD — b des Berichtes nimmt man in der Regel 
dem Hebelarme a gleih. Wie aud das Geflänge gegen den Horizont 
geneigt fei, immer ift doch zu fordern, daß der Schwingungsmintel ß 
durch das Perpendikel vom Drehungspunkte C gegen die Geftängare hals 
birt werde. Iſt die Geftängare vertikal, fo hat natürlich jenes Perpen: 
dikel eine horizontale Lage; und ift das Geftänge unter einem Winkel « 
gegen ben Horizont geneigt, fo hat es eine entgegengefegte Neigung von 
900 — x gegen den Horizont. Eine ähnliche Forderung hat man an die 
Aufhängemeife des Gegengewichtes Gr zu machen; da baffelbe nur vertikal 
niebderzieht, fo foll der Schwingungsbogen auf diefer Seite von der Hori⸗ 
zontalen durch den Drehungspunft C halbirt werden und daher ber Ba- 
laneier die Form eines Winkelhebels annehmen, bdeffen Arme um ben 
Mintel 90° — & von einander abweichen. 


$. 174. Die Anordnung und Berechnung eines Balancierd mit hän- 
gendem Gegengewichte, fei e8 ein gerader oder ein Winkelhebel, ift wie 
folgt zu vollziehen. Es fei die Kraft zum Aufziehen des Geftänges AB, 
— Qı, und die zum Niederziehen —= Q,, alfo die mittlere Kraft zum Auf: 


und Niedergange: 
_Gı+% 
Qa= AT. 


Dann ift die Kraft, mit welcher dem Aufgehen des Seftänges zu Hülfe 
zu Eommen ift, und welche auch das Geftänge bei feinem Niebergange zu 


überwinden hat: 

P=-—-Qd=-0— 9, bi 

P — Q, 2 Q; j 

Es fei ferner der Hebelarm CK — CL, Fig. 359, auf der Seite des 
Geftänges — a, und der Hebelarm CD auf ber Seite des Gegengewich⸗ 
tes — b, und fegen wir noch die Größe diefes Gegengewichtes — G,, fo 
baben wir, ohne Beruͤckſichtigung aller Nebenhinderniffe: 
P u = (rn b, 
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alfo das zur Ausgleihung ber halben Kraftdifferen; 7 0: —« — 0 7 b- 


thige Gegengewicht: Qq 0 
a a ı —\% 
Ga=;,Ffe, 7, 

In der Regel befteht die Kraft zum Aufgange aus einer Laft A, und 
dem Gewichte (7 des armirten Geftänges, und die Kraft zum Miedergange 
aus einer anderen Laft A, minus bem Gewichte (7 des Geftänges, ift alfo 

O, = R, + G und 


QG=R — 
zu ſezen, weshalb denn bie ferne — des Gegengewichtes 
G = 3 (+7 4 —) folgt, und 
G=76 


b 
ausfällt, wenn die Kräfte A, und A, einander gleich find. 

Iſt der Balancier unfommetrifch, bat alfo die eine Hälfte ein anderes 
Moment als bie andere, fo hat man natürlich zu dem Gegengemwichte noch 
das Zarirgewicht, d. i. das vom Schwerpunkte des Balancierd auf ben 
Umfang des Girkelftüdes reducirte Gewicht des leeren Balancierd zu 
abdiren. 

Die Reibung am Zapfen oder Walzeifen C verändert die Kräfte O, und 
Q, zum Aufs und Niederziehen des Seftänges nur wenig. Iſt Gs bas 
ganze Gewicht des armirten, jedoch unbelafteten Gegengewichtsbalanciers, 
9 der Reibungscoefficient und r der Halbmefler des Zapfens, fo hat man 
die auf den Umfang des Cirkelſtuͤckes KL oder auf die Geftängare redu⸗ 


cirte Zapfenreibung: F = P Fr (P+ G + 63). 


Da diefelbe fowohl bei dem Aufgang ale auch bei dem Niedergang bes 
Geſtaͤnges zu überwinden ift, fo erfordert fie natürlich keine Ausgleichung, 
und ift alfo auch ohne Einfluß auf die Größe des Gegengewichtes. Wohl 
aber giebt die Zapfenreibung Beranlaffung zu einem Arbeitsverlufte, der 
bei jedem Auf⸗ oder Niedergange Fs = Y — (P+G, + G,) s, und 
daher, bei n Spielen pro Minute in der Secunde, 

L=:, RR... P—(P+ Gı + 65) $ beträgt. 

Daſſelbe Verhaͤltniß Kinder at bei der nach I., 6. 177 zu berechnenden 
Kettenglieberreibung. 

Die Trägheit des Geſtaͤnges wird durch die des Balanciers noch vers 
größere. Iſt T das Trägheitsmoment des unbelafteten Balanciers, fo hat 


Gegen⸗ 
erıttd- 
alancıer. 
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gen. man das Trägheitsmoment des belafteten — Z + G1,52, und daher bie 


Salanchr. teäge Maffe des Balanciers, auf die Geftängare reducirt: 
y_I+68 
17 Ga? | 
Diefe träge Maffe Abt nur ihren Einfluß auf den Gang oder bie Ge 
ſchwindigkeit der Mafchine, keineswegs aber auf die mechanifche Arbeit 
derfelben aus, ba die Kraft, welche am Anfange des Auf⸗ oder Niederganges 
zur Ueberwindung der Traͤgheit des Balanciers erfordert wird, gegen Ende 
deffelben, während diefer allmälig zur Ruhe übergeht, wieder gewonnen wird. 
Beifpiel. Gin fogenanntes Kunftgeftänge hat das Gewicht @ — 20000 
Pfund, und feine Pumpenlaſt beträgt beim Aufgange 40000 Pfund, beim Nie 
dergange aber nur 8000 Pfund, welches Gegengewicht erforbert daſſelbe zu feiner 
Ausgleihung? Wenden wir einen ganz ſymmetriſchen Balancier mit hängentem 
Gegengewichte an, und laſſen wir venfelben nur 509 ſchwingen, fo haben wir bei 
dem Hube s —= 5 Fuß die erforverlihe Armlänge a = b = 57,296 . u, 
— 5,730 $uß, und das nöthige Gegengewicht: 
G=6H4 AZ Ma _ 30000 + un nn — 36000 PP. 


Wiegt der unbelafteie Balanrier 4000 Pfund. (Gs), fo hat das Walzeiſen nad 
OL, $. 15, die Stärke: 


d= Ir — 0,080 V?4+% — 0,030 V 38000 — 5,85 Boll, 


wofür wir jedoch 6 Zoll nehmen wollen. Die Reibung an viefer Are iſt nun, 
wenn wir 9 = 0,075 feßen: 
nf _ 1. 76000 
F=E9 ZRH + DEM. 
und der entfprechenbe Arbeitsverluft pro Spiel: 
2 Fs —= 10. 248,7 — 2487 $ußpfund, 


oder pro Secunde, wenn das Geftänge in ver Minute 5 Spiele madit: 


n 2487 
= Fra Fı = 7 5* 207,25 Fußpfund. 


6. 175. Wenn das Gegengewicht feſt mit dem Balancier verbunden 
ift, fo findet Beine vollftändige Ausgleichung ftatt, da fi) dann der Hebel: 
arm, und alfo auch das Moment des Gegengewichtes, mit bee Drehung 
des Balanciers ändert. Nehmen wir an, daß der Schwerpunkt S des be» 
lafteten Balanciere DCE, Fig. 360, beim halben Hube mit der Drehungs: 
are C in gleichem Niveau ſich befinde, daß er alfo bei jeder Schwingung 


um SCS, = — ſteige und um SCS = 2 finte. 


Iſt dann wieder der Hebelarm CS — CS, —= CS des Gegenge⸗ 
wichtes (1 — 6, fo haben mir den in der Vertikale zu meſſenden Weg 
von (7: 


SH=25M— 208,.sin. SCH = 25 sin, E, 


— 248,7 Pfund, 
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und daher die Arbeit des Gewichtes G bei einer Schwingung G, . SS nn 
— 266 sin. 2 Der gleichzeitige Weg des Geftänges ift aber 


s—= aß, wenn a ben Hebelarm CE—= CE = CE des Geſtaͤnges 
Fig. 360. 


Balın ı 





bezeichnet, folglich ift der mittlere Werth der Kraft, mit welcher das Ges 
gengetwicht dem aufgehenden Seftänge zu Hülfe kommt: 


2G,5 sin. — 36,5 sin. E 
2 2 
P= —— = —, 
8 a 
8 
annähernd, da sin.f —f — 1% (5) (f. Ingenieur, S. 225) geſetzt 
werden fan: i 
p= = Yu ß?) m Gi. 
Da in der Hubmitte der Hebelarm von G,, CS = 5b, und an ben 
Hubenden derfelbe CS, = CH = b sin. £ ift, fo fällt der Werth dies 
fer Kraft im erften alle: 


P= 2 G,, und in den beiden letzten $ällen: 
PR = 2. G, sin. B aus. 


Um die den Stangenträften Oꝛ und O, entfprechende Größe des Gegen: 
gewichtes zu finden, müffen wir in ber Formel 
a 


G = 7 (2 = 2) des vorigen $. 174, flatt 





en⸗ 
ewicts- 


alaucier. 
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— — — Un 39 7’ alfo ſtatt — (1 + Yu By = 


fegen, fo das mir nun ir den — mit feſtem — den 
groͤßeren Werth 


eat. . 1 + 1% 94 zn —% 


erhalten. 
Für 60 — 60° oder 6 = 1,0472 ift 3. B. die Größe des Gegenge: 
wichtes 


Gı = 1,0457 3 07) 


d. i. über 41/5 Procent größer, — wenn das Gegengewicht aufgehangen 
waͤre. 

Iſt das Geſtaͤnge nicht durch Ketten, ſondern durch Haͤngeſchienen, wie 
in Fig. 358, mit dem Balancier verbunden, fo hat man den Hub s nicht 
dem Bogen F. EE,, fondern der Sehne EL Es glei, d. i. s—=2asın. 5 
zu feßen, und dann bleibt allerdings: 


Gigs z ( — =). 


Anmerfung. Die mittlere Kraft P, mit welcher das Gegengewicht G, 
den Aufgang bes Geſtänges befördert, hängt natürlih von ber Lage des Schwer: 
punftes des Balanciers ab. Wir haben oben angenommen, daß er beim halben 
Hube mit der Drehungsare in einerlei Höhe liege; feßen wir aber im Yolgen: 
den, der Allgemeinheit wegen, eine andere Lage biefes Bunftes voraus. Nehmen 
wir wieder an, baß das Geflänge AB, Fig. 361, unter dem Winkel AFK= a 


Fig. 361. 
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gegen ben Horizont geneigt fei, alfo bie Längenare DE des Balanciers beim wur 
halben Hube von der Bertifalen CK ebenfalls um KCS—a abweiche. Sezen ir 
wir ferner den Abfland CS res Schwerpunktes S des Balanciers von der Dre: 
hungeare C, — 5 und den Winfel SCD, um welden CS von ber Längenare CD 


abweicht, — d. IR nun wieder ECH = ECH = SCH — SCH — £ fo 


baben wir die Sehne SS, = 2b0in.£, und ihre Abweigung HS, S, vom 


Horiient, = KCS—= KCD + DCS = a + d. 86 if daher der Weg des 
Schwerpunftes ober des Gegengewichtes G, bei jedem Auf» oder Niedergange, 
SH=SS,sn.HSS, = 2 bein. sin. (a + 9), und bie_mittlere Kraft, 
mit weldier G, das Geſtaͤnge aufzieht, 
26, bein. £ sin. (a + 0) , 

P= ö— — — * (1 — 4,89 6 sin. («+ 4). 

Macht man a + d—= 90°, alfo # = 90° — a, d. I. legt man CS hori⸗ 
jontal, fo fällt natärlih P am größten, und zwar, wie oben im Haupttert, 


P=(1— % ma, aus. 


Die den Stangenkräften Q, und Q, entfprediente Größe des Gegengewich⸗ 
tes ıf für ji allgemeinen Ball: 


— 1 2 —E—— 
— [ı + 5. (=) + b 2sin.(a+d)’ 
oder wenn das — durch Stangen an den Balancier angeſchloſſen iſt, 
=: AG . 
' b 2sin.(«e + d) 

$. 176. Wir wiffen fhon aus dem zweiten Theile (f. II., $. 232), ourautit - 
daf man die Kraft eines Gegengewichtes durch den hydroſtatiſchen Drud “ 
einer Waſſerſaͤule, alfo kberhaupt den Gewichtsbalancier dur einen hy: 
draulifhen Balancier erfegen kann. Bei Anwendung dieſes Ap⸗ 
parates an Wafferfäuienmafchinen bedurfte es nur einer Verlängerung 
des Ausgußrohres nach oben, um eine den Aufgang bes Treibekolbens und 
des damit verbundenen Geftänges unterftügende und den zu fchnellen 
Niedergang deffelben hemmende Kraft zu erhalten; in anderen Fällen ift 
es hingegen nothwendig, einen befonderen Kolben zur Aufnahme bes Waf: 
ſerdruckes herzuſtellen. Eine Skizze von einem folchen hudraulifchen Bas 
toncier führt Fig. 362 (a f. S.) vor Augen. Die drüdende Wafferfäule 
ift von der Röhre ABC eingefchloffen und der den Waſſerdruck aufneh⸗ 
mende und mit dem Geftänge ES feſt verbundene Moͤnchskolben KL 
beivegt ſich in dem Stiefel oder Cylinder CCDD. Damit die Kraft P, 
mit welcher der Kolben vom Waffer aufwärts getrieben wird, nicht ercen- 
trifh auf das GSeftänge ES mirke und daffelbe zur Seite ziehe, ift es 
zweckmaͤßig, daffelbe fo zu gabeln, daß es den Stiefel MD fammt Kolben 
KL und Kolbenftange LE umfaßt. Iſt F der Querfchnitt des Kolbens 
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Grfte Abtheilung. Siebentes Kapitel. 
Suruantifger UND h die fenkrechte Höhe der Kolbenfläche beim mittleren Stande bes Kol: 


bens unter dem Wafferfpiegel im Speiferefervoir 
A, fo bat man die Kraft, mit welcher der hydrau⸗ 
lifche Balaneier in der Arenrihtung auf das Ge⸗ 
ftänge wirft, P = Fhy, ober wenn FinQua: | 
dratfuß und h in Fuß gegeben ift, 
P = 66 Fh Pfunt. 

Noch nimmt aber die Kolbenreibung einen ans 
fehnlichen Theil hiervon in Anſpruch, und es iſt 
mit Berädfichtigung berfelben nach IL, $. 235, 
bei der Breite 5 der Liderung und bem Durch⸗ 
meffer d des Kolbeng, 


P= (1 — 49 SZ) Fhr zu feßen. 


Die übrigen bydraulifchen Hinderniſſe Laffen 
fich wie die einer Wafferfäulenmafchine beurtheilen, 
und find auch bei einer Weite d, = !/, d ber 
Röhren und einer Eleinen Kolbengefchmwindigkeit 
von 1 bis 2 Fuß klein genug, um fie außer Acht 
laſſen zu können. 

Der hydrauliſche Balancier hat den Vortheil 
der Einfachheit und Raumerfparnig vor dem Ge: 
wichtsbalancier, dagegen iſt er aber auch mecha⸗ 


8 
niſch unvolllommener, ba die Kolbenreibung viel mehr Kraft verzehrt als die 
Zapfen und Kettenreibung bes Gewichtsbalancier. Ueberdies hatder Gewichtes 
balancier den großen Vorzug, daß man durch Zulegen oder Wegnehmen von 
“ Gewichten die Kraft P deffelben nad) Beduͤrfniß leicht verändern kann, wo⸗ 
gegen bei dem hydrauliſchen Balancier durch Stellung ber Regulirungs- 
klappe 7 nur Kraft vernichtet aber nicht gefchaffen werben kann, vielmehr 
hierzu, wenn der Drud des Waſſers bei völlig geöffneter Klappe nicht mebr 
ausreicht, eine Verlängerung der Waſſerſaͤule nach oben nöthig ift. ft & 
der der Stellung bed Hahnes oder der Klappe A entfprechende Widerſtands⸗ 
coefficient, d der Durchmeffer des Kolbens, dı die Weite der Röhre und 
r die Geſchwindigkeit des Kolbens, fo hat man (nad) I., $. 3877 und IL, 
$. 237) den Xheil der Drudhöhe A, welcher duch den Durchgang des 
Waſſers durch diefen Regulirungsapparat verloren geht, 


d\ »2 
h= (7) 29 9' 
und den entſprechenden Arbeitsverluſt pro Secunde: 


L Om. 


4 „a ‚aa, — I: de v8 
a) 29 4 4 
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Anmerkung Wan kann fi endlich aud fait der drückenden Bafferfäule Saramarızcı 
AB ver comprimirten Luft bevienen, welche man in einem Windkeſſel ein, Mur 
fhließt, der mit dem Cylinder CD communidtt. Da das Entweichen der Luft 
nit ganz vermieden werben fann, fo ift es nöthig, eine Fleine Luftpumpe anzu: 
wenden, welche neue Luft zupumpt und babei die Spannung im Windkeſſel auf 
einer gewiffen Höhe erhält. Die Kraft P, mit welder ein folder pneumati: 

[her Balancier dem aufgehenden Geſtänge zu Hülfe fommt, if allerbings 
variabel, um indefien die Beränverlichfeit diefer Kraft moͤglichſt herabzuziehen, if 
es nöthig, den Windkeſſel viel größer au machen als ven Gylinderraum. 

Iſt V das Bolumen des Windrefervoirs fammt Gommunicationsrohr und p 
die Breffiung der Luft in demfelben beim tiefſten Kolbenflanve, ferner F die Kols 
benflähe und ⸗ der Kolbenhub, fo haben wir die Breffung der Luft beim höchſten 


Kelbenftande, dem Mariotte'ſchen Geſege zu Folge, p, = F 
richtete Arbeit der comprimirten Luft während ber Kolbenbewegung (f. I., $. 330) 
— P\ — r+Fs, 

L = VpLlog. nat. (2) = Vp Log. nat. ( v ) 


IR der atmofphäriihe Drud gegen die Außenflädhe des Kolbens pro Quadratzoll 
Po, alfo im Banzen Fp,, fo müflen wir nod die Arbeit Fp.⸗ in Abzug brin⸗ 
gen, fo dag wir nun 


L = Vplog.nat. (4) — Fp 


und die mittlere Kraft dieſes pneumatifchen Balanciers 


— —— 
P= ‚=; Log. nat. ( v ) — Fo 


e Fr’ und bie vers 


oder mit Berädiiätigung der Kolbenreibung, 
P= 14: Log. nat. (+) - 
f Il, $. 373) erhalten. 
RK) Es klein, fo fann man 


r Y+F: 4) 


Fp — I7ZF@ — p) 


Log. nat.| — . — 
(f. »Ingenieure, Seite 10 feßen, und es iR ſonach einfacher 
P= (1-49 7)F@ pP) — %S-Fp. 
Beim Niedergang des Geſtänges iſt natürlich die Reibung ebenfalls hinter: 
lich, und daher 
P= (1 + 197) Fp-p)-— 4 Rp. 


Beifpiel. Wenn verlangt wird, den im Beifpiele zu 6. 174 bebanbelten 
Sewiätsbalancier durch einen hydrauliſchen oder gar durd einen pneumatifchen 
Balancier zu erfegen, fo haben wir folgende Rechnungen anzuftellen. Die erfors 
derliche Kraft P zum Ausgleichen if 36000 Pfund, fleht uns daher eine Waſſer⸗ 
fäule von 100 Fuß Höhe zu Gebote, fo bedürfen wir für den Treibefolben einen 

P 86000 


Querſchnitt * 5757 = Sn 7 ri Duabratfuß, oder einen 


Durchmeſſer d= y&# — 2,635 Fuß — 31,62 Zoll. 


23° 


Pneumatiſcher 
Balancier. 


Zugbrũcken. 
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Nehmen wir 49 * — 0,1 an (f. I. $: 235), fo erhalten wir die durch 
die a verloren gehende Arbeit pro Spiel 
94 Fhy.2e = 0,1.5,454.100.66.8 = 28797 Fußpfund, 





db. i. pro Secunde: L = 5 28797 — 2398 Fußpfund — 4,7 Pferdekräfte. 


Wenden wir hingegen einen pneumatiſchen Balancier an, in welchem die 
Luft auf 10 Atmofphären geſpannt wird, und fordern wir, daß ſich die Spannung 
beim Aufgange des Kolbens höchſtens um Y, ihres anfänglihen Werthes ver: 
mindere, fo haben wir für die Kolbenfläche, beim Hube s — 4 Fuß, 

 Fr=(2_ı\”- ,_n’t- 7 
F=(E 1) ‚un D7-Äg 
und daher für die Größe V des Winpfefiele, va p = 10p, und 
P=L Log. nat. (£ — Fp, = (10 Log. nat. % — 5) Yp» 
⸗ Pi 4 


— (1,3553 — 0,1429) r: — 0,8031 Vp, ift, 


0,8031 Po 0,8081.144. 15,1 659,06 
Hiernach beſtimmt ſig die wirkliche Groͤße der Rolbenfäge 


F— = — 1,950 Quabratfuß, 


und daher der Durchmeſſer derſelben 


Die Leiſtung, welche durch die Kolbenreibung bei dieſem Ausgleichungsmittel 
verloren geht, iſt pro Spiel 
192 F(p — p,):2s = 0,1.1,95.9.144.15,1.8 — 30526 Fußpfunß, 


alfo pro Secunde: 


L= _ — 2544 Bußpfund, d. 1. nahe 5 Piervefräfte. 


Der Gewichtsbalancier verliert nach der Rechnung des Beifpieles im $. 174 
nur 207,25 Fußpfund, d. i. über 12mal weniger durch die Reibung. 


$. 177. Sehr mannigfaltige Gegengewichtsapparate kommen bei ben 
fogenannten Zugbrüden (franz. ponts lévis; engl. draw-bridges) in 
Anwendung. Bon den vorzüglichften Conftructionen dieſer Art fei daher 
zunächft noch die Rede. 

Die einfachfte Zugbrüde ift die mit Schlagbäumen. Die Brüde 
CA, $ig. 363, ift hier um bie Angeln C drehbar, und mit Ketten AB an 
den Schmwengel oder Schlagbaum BDE aufgehbangen. Wird nun das 
Ende des leßteren mitteld einer Handhabe oder Kette ZI niedergezogen, fo 
fteigt das Ende B derfelben empor und es ſchlaͤgt fich die Brüdenbahn auf. 
Das Hauptaugenmerk bei der Sonftruction einer ſolchen Brüde iſt darauf zu 
richten, daß ſich diefelbe in allen Richtungen von felbft das Gleichgewicht 
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halte und daher beim Auf: und Miederlaffen nur eine Kraft zur Ueberwin⸗ zur 
dung der Reibungen erfordere. Wenn die Dreharen C und D und die Auf: 


Big. 363. 


—* En 









bängepuntte A und B die vier Edpunkte eines Parallelogrammes bilden, 
wenn alfo bei jeder Stellung der Brüde AB parallel (D und AC parallel 
BD bleibt, alfo auch der Neigungswinkel & von CA gegen den Horizont 
fietö derfelbe ift wie der von DB oder DE, fo wird das einmal hergeftellte 
Gleihgewicht durch die Drehung der Bräde nicht geftört werden, denn ift 
(7 das im Schwerpunkte S niederziehende Gewicht der Brüde und G, das 
im Schwerpunfte S, niederziehende Gewicht des Schlagbaumes, fo haben 
wir für den Gleichgewichtszuſtand 

GDN, = P.DN, = P.CN, =G.CN, oder 

G,.DS, cos. = G. TFcos. c, d. i. 

G.DSı = G.CS; 


es ift folglich Die Größe des Gegengewichtes G, — — G gar nicht vom 
1 

Neigungswinkel abhaͤngig, und es wird alſo auch bei allen Neigungen der 

Bruͤcke dieſes Gegengewicht dem Gewichte der Bruͤcke das Gleichgewicht 

balten. 

Da während des Aufklappens der Bruͤckenbahn der Hebelarm CN des 
Brüdenbahngemwichtes G allmälig immer kleiner und Eleiner wird, fo erfor: 
dert alfo auch diefes Aufklappen ein allmälig abnehmendes Kraftmoment; 
will man daher ftatt des Schwengels oder Schlagbaumes BE ein wirkli⸗ 
ches Gegengewicht in Anwendung bringen, fo muß man entweder diefes 
Gewicht feibft, oder den Hebelarm deffelben veränderlich machen. 

Nach dem erften Principe ift die Zugbrüde von Poncelet, und nad 
dem zweiten Principe die von Derché conftruirt. Bei den Poncelet’fchen 





Ingbrüden. 
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Zugbrüden befteht da8 Gegengewicht in einer Kette, welche mit dem unte 
ren Ende an einem feften Punkte aufgehangen und an dem oberen Ende 
mit der Kette zum Aufziehen der Brüde verbunden iſt. Wenn ſich nun 
beim Aufgange der Brüde das obere Kettenende immer mehr und mehr 
berabfentt, fo kommen gleichzeitig immer mehr und mehr Kettenglieder unter 
das feſte Ende der Kette zu hängen, die nun vom feften Aufhaͤngepunkt ge: 
tragen werden und folglich nichts mehr zum Aufziehen der Bräde beitras 
gen. Auf diefe Weife vermindert fich alfo auch die Zugkraft immer mehr 
und mehr, je höher die Brüde fteigt. Bei der Zugbrüde von Derde 
hingegen ift das Gegengewicht an einem Excentrik oder einem Spiralgange 
aufgehangen, um beffen Welle fich die Kette zum Aufziehen der Brüde 
widelt, während das Gewicht niederfinkt. 

Anmerfung. Dan fann au das Gegengewicht auf einer Frummlinigen 
Bahn, deren Neigung von oben nad unten allmälig abnimmt, herabfinfen lafien. 
Da das Beftreben zum Herabgleiten mit dem Neigungswinfel einer fchiefen 
Ebene wächſt und abnimmt, fo ift es möglich, daß das Gegengewicht bei jedem 
Stande der Brüdenflappe das Gleichgewicht hält. Es gehören hierher die Zug: 
brüden mit der Sinufoivenbahn von Belidor und Delile. Hierüber ift nad: 
zulefen: Hülſſe's allgemeine Mafchinenencyklopädie, Band IL, Artikel »beweg⸗ 
lie Brüden«, dann Poncelet’s Cours de mecanique appl. aux machines, 
deutfh von Schnufe, und Sganzine’ Cours de constructions. 


$. 178. Eine Poncelet’fche Zugbrüde mit Ausgleichungskette ift in 
Fig. 364 abgebildet. Es ift hier CA die um C brehbare Brüdenbahn, 
Fig. 364. 





ABDE die über eine Leitrolle B bin- und an der Trommel D herablau: | 
fende Zugtette, und EFK, Eı Fı Kı ftellen die daran hängenden Gleich⸗ 
gewichtsketten vor, welche mit den unteren Enden an den feften Punkten A | 
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und K, aufgehangen find. Leicht ift zu ermeflen, mie fi) das Gewicht auurrsden 
diefer Kette mit dem Gewichte (7 ber Brüde ins Gleichgewicht fehen kann. 
Segen wir den Abftand des Schwerpunktes S der Brüde von ber Dres 

hungsare C, — a, und den Abftand des Angriffspunktes A der Ketten 
von eben diefer Are — 6, ferner den allmälig von O bi6 909% wachſenden 
Umdrehungsmintel AUZ — a und ben Winkel BAC, welchen bie Ket⸗ 
tenare mit ber Längenare der Brüde einfchlieft, — v, fo haben mie bie 
Hebelarme der Kräfte G und P: 

CN = CScos.a —= Aa cos. x und 

CN, = CAsın.y = bsin. vu, 
und es iſt daher die Zugkraft ber Kette AB DE: 





Um den Winkel v durch den Umdrehungsmintel @ auszubrüden, fühs 
ren wir den Hülfswintel BAM —= ß ein, fehen alle y = « + ß, und 
beflimmen nun B auf folgende Weife. Es ift 

BM—=-BO—-MO=BO—ALw 
AM=CO-+LEC, Pi, 


_h— bsın.a 

—e+ bcos.«’ 
mofern wir die Höhe AO des VBerührungspunttes B der Kette mit ber 
Leitrolle über der Drehungsare C durch A, und den Horigontalabftand CO 
diefer Punkte von einander durch c bezeichnen. 


Für die niedergelaflene Brüde ift « — 0, daher hat man bier 


och Ga _Ga GaVkb + - 2 + hi 
b 


für die aufgegogene Bräde hingegen ift & — 90°, daher fang. B— 17* 


md P= O zu ſetzen. Sol nun bie Ausgleichungskette für dieſe zwei 
Stellungen der Brüdenbahn das Gleichgewicht herftellen, fo muß man ihr 
eine Länge 

EF+HFK=-EFR+FkK=Vb+0?+K 
und ein Gewicht 


Ger Gero For ti 








geben, alfo jede Rängeneinheit derſelben Se 7 wiegen laſſen. 
Ritt man auch bei den Zwiſchenſtellungen ausgleichen, fo muß man die 


Augbrüden. 
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Kettenglieder ungleich ſchwer machen, und zwar von oben nach unten allmälig 
ſchwerer werden laffen. Die obigen Formeln reichen übrigens vollfommen 
aus, um die Anordnung ber Kette diefer Forderung entfprechend zu be 
werkſtelligen. Wir nehmen für & eine fleigende Reihe von Werthen, 3.8. 
a — 0°, 10°, 20°, 30° u. f. w. an, berechnen mit Hülfe der obigen For: 
mel die entfprechenden Werthe von B und vd — « + ß, und hieraus 
wieder die entfprechenden Kraftwerthe P, und endlich auch noch jedesmalige 
Länge des Kettenftüdles AB, nämlich | = V(c+b cos.0)? +(h— bsın.a)?. 
Iſt nın P, Pı, Ps, PR, Pr uf. mw. die Reihe der Kraftwerthe und 
I, Ts la, Ir Zu. f. w. die Reihe der Kettenlängn AB, fo hat man bie 
den Stuͤcken h, — l, u —L uf. m. der Ausglei: 
chungskette (von den feflen Punkten AK oder K, ausgegangen) zu gebenden 
Gewichte: Pı —P, P; — P.. P; — P, P, — P;, u.f. w. 

Die mefentlihe Einrichtung einer Zugbrüde mit Ercentrit ift aus 
Fig. 365 zu erfehen. Hier wickelt fidy die Kette ABE, womit die Brüde 


Fig. 865. 





AC aufgezogen wird, auf eine Trommel EFR, welche mittels einer 
Kette KH ohne Ende um ihre Are D umgedreht werden kann. Mit die 
fer Trommel ift der Spiralgang EFG verbunden, um meldhen ſich eine 
Kette O Gi windet, an der das Gegengewicht A, niederzieht. Während 
die Brüde durch Umdrehung der Trommel allmälig aufgezogen wird, 
wickelt fi) die Kette OG, immer mehr und mehr von der Spirale EFG 
ab und es erhält das Gegengewicht G, immer Eleinere und Bleinere Hebel: 
arme DO, fo daß das Moment beffelben bei jeder Stellung dem ebenfalld 
allmälig abnehmenden Momente der Brüde gleich bleiben kann. | 

Die Berechnung von 4, P und ! ift bier diefelbe mie bei der vorigen 
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Zugbrüde. Iſt r der conflante Halbmeffer der Trommel oder Scheibe Jumracs 
und 2 der veränderliche Halbmeſſer DO der Spirale, fo hat man 
G,2 = Pr, und daher 
__ Pr ____Gracos.a 


— — — 


— G — G,bdsin. n. (a + B 
Am Anfang ift a — 0 und baher 


2 _6Gra_ ._GraVe(b + co)? + ha 

Gdsin.ßB Gıbh ’ 
am Ende hingegen « — 90° und daher z = 0; wegen der Reibung 
kann man jedoch diefen Halbmeffer dem Halbmefler des Zapfens D gleich» 
nehmen. 





Soll die Spirale nur eine Windung machen, fo muß der Umfang ber 
Scheibe OR der aufjumwindenden Kettenlänge 


+0? +h?—Ver + (h— bj 
gleich fein, und hiernach iſt der nöthige Scheibenhalbmeffer 
_V AU hr — -V or + (h— 6) 


2% 
Wenn man für den Neigungswinkel der Brüdenbahn eine Weihe 
0, Ci, Ay, &% ... von Werthen annimmt und hiernach auch für den 


Hulfswintel B eine Reihe Bor Bı. B2, Bs - - . berechnet, fo läßt ſich nun 
au für den Radiusvector z der Spirale eine Reihe 20, 21, 3 23 . - - 
und ebenfo für die Kettenlänge J eine Reihe do, Iı, la, ds u. ſ. w. von 
Werthen ermitteln, und werden endlich noch bie legteren Werthe um die 


Enge V c? + (h — 5)? des zurädbleibenden Kettenftüdes vermindert 


0 0 0 
und die Refte mit —— 360 = 180° = —— multiplicirt, ſo erhaͤlt 


2zr zr 
man auch eine Reihe Po, Pıs Pas Ps u. f. m. von ben den Radien 
29 21 29, 23 u. f. w. entfprechenden Gentriminteln und es läßt fi nun 
hiernady die Spirale leicht verzeichnen. 


Beifpiel. Es if die Anorbnung einer Zugbrücke mit einem Spiralrade zu 
sclhiegen, weldye das Gewicht GE — 6000 Pfund und die Länge 5 — 12 Zuß 
hat, und für welde k— 15 Buß, ce = 4 Buß und a = 6 Fuß if. 

Nehmen wir nur folgende Werthe 

« — 0°, 18°, 36°, 54°, 72°, 90° an, 
un? berechnen wir zunächſt mittels der Formel 
k— bsn.a 15 — 12sin.a 
tang.p = ce + beos.« 4 + 12 cor. æ 
tie entſprechenden Werthe für P: 
48°%,9°; 360, 140; 809,6; 25°,34'; 240,57’; 36%,52°, 
und daraus wieder für + Pf: 
43%,9°; 54°,14°; 66%,6°; 790,34, 969,57’; 126°%,52°. 


Zugeräden. 


Gegengewicht 
bei Arumm⸗ 


zapfen. 
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Nun iſt 

VG + c)? + a —=V ı16* + 15° — 21,932 und 
Ve+a—"-Verte=5, 

daher folgt die Länge des auf die Scheibe zu widelnden gettenſtädes 
= 21,932 — 5 = 16,932 Fuß, der Halbmeſſer der Trommel 

— — 2,695 Fuß, 
und bie Größe des Gegengewidtes, wenn man bem größten Radiusvector der 
Spirale dieſelbe Größe giebt, 





r zZ 


Kür den veränverliden Radiusvector 
— Gra cos. a _ res. a sin. 43°,9° Be: 1,8431 cos. 
 Gbsin(a+P) sin. + P) sin. (e+P) 
ergiebt ih nun folgende Reihe 
2 — 2,695; 2,160; 1,631; 1,102; 0,574; 0,000, 
und für die Länge des Kettenftüdes oberhalb der Brüdenbahn 
ı=Vie+ bene) Fb — Ian. = Font 
folgende Reihe: 4 = 21,93; 18,99; 14,99; 11,24; 7,77; 5,00. 
Zieht man den legten Werth von allen vorhergehenden ab, fo erhält man 
die entſprechenden Ketienbögen 
s — 16,93; 13,99; 9,99; 6,24; 2,77; 0,00 
und endlich für die den obigen Radiusvectoren entfprechenden Gentriwinfel 


0 
-!,- = re — 21,26 s, die Reihe 
9 —= 360°; 297%,4; 212°,4; 132%,6; 58°%,9; 09,0. 
Anmerkung. Bon ber Theorie des Spiralforbes und des Ausglei: 
Hungswagensfoll fpäter in vem Kapitel »die Schadhtförderung« gehandelt werden. 





$. 179. Sehr wichtig ift oft auch die Anwendung eines Gegengewid: 

Fig. 366. tes bei der Krummzapfenbemegung. Wenn bei 
| einem boppelten Krummzapfen ACB, Fig. 366, 
mit zwei diametral gegenüberftchenden Warzen 
A und B, und mit gleichen und gleichbelafteten 
Geftängen die Stangentraft oder Laft O,—G-+R; 
beim Aufgange eine andere ift ale die Stangen: 
Eraft oder Laſt O2 = — (G — R,) beim Nie 
dergange, fo balanciren natürlich die beiden Stan: 
gengewichte G und G mit einander, und haben 
auf den Gang des Krummzapfend meiter Keinen 
Einfluß, als daß fie den Zapfendrud um 26, 
und dem entfprechend bie Zapfenreibung vergrd- 
Bern. Uebrigens find die flatifchen und mecha⸗ 
nifchen Verhältniffe eines ſolchen Krummzapfens 
wie die eines einfachen Krummzapfens mit der con: 
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ſtanten Auf⸗ und Niedergangskraft oder- Laft O— Qı + Os. und es finden 
daher die Lehren in 6. 95, 6. 99, 6. 100 u. f. mw. für diefen Zapfen 
au ihre Anmendung bei den doppelten Rrummzapfen mit gegenüberlie- 
genden Warzen. 


Sanz anders find hingegen bie Bewegungsverhältniffe eines einfachen 
Krummzapfens, wo die Kraft oder Laft O, = Rı + G zum Aufgange 
eine andere ift ale die Kraft Q, = R, — G zum Niedergange. Hier 
fült in der Regel die Ungleichförmigkeit der Bewegung fo groß aus, daß 
eine Ausgleihung durch Gegengewichte unumgänglich nothwendig ift. 
Nehmen wir an, daß die Bewegung vom Krummzapfen ausgehe, und 
durch denfelben die Geftänglaften O, und O, zu überwinden find. Iſt 
nun c, die Warzengefchmwindigkeit im unterften todten Punkte U und c; 
Ne Warzengeſchwindigkeit im oberften todten Punkte O, fo haben mir die 
bekannten Arbeitsgleichungen 


2 — c 
(ai —=z2Pr — 20,r un 


ı _ 22 

M (153) — #Pr — 2(0,r, woraus nun durd Addition 
22Pr = 2(0, + QO)rn di. 
P= tb ſich ergiebt, und dann nod) 


Go ⸗ Ve _ 270 — 0) ‚ annähernd 


— GQi — Mar 0) r folgt. 

Wenn wir vorausfeken, daß Qı > Os ift, fo haben wir hiernady auch 
4>%. Die Geſchwindigkeit c, ift jedoch noch keinesweges der größte 
und ebenfo c, der kleinſte Geſchwindigkeitswerth; um die eminenten Ges 
ſchwindigkeitswerthe u, und v, zu finden, müffen wir vielmehr in der 


Formel 
— 4 ——— 


ci 


für 8 die durch sin.B — 5 = 0: = Q: beftimmten Werthe, und 
1 


für M die um die halbe Geſtaͤngmaſſe vergrößerte und auf den Warzen: 
kreis teducirte Rotationsmaſſe einführen. 


Setzt man annähernd für die Darimalgefhmwindigkeit v, 
pP . B\? 
— 7— 1 —t = 2 7 
B= 0, und e0s.ß = (sin 3) = 20; 
"erhält man die in Frage fichende Maximalgeſchwindigkeit 


engeritt 


Tumme 
savien 
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Zugbrüden. Nun if — 

Ve + co) + a VIG + 15° 21,932 und 
Ve+tah—b"-Ve tg, 

daher folgt die Ränge des auf die — zu wickelnden Rettenfäden 
— 21,932 — 5 = 16,932 Fuß, der Halbmefjer der Trommel 

—— — 2,695 Fuß, 
und die Größe des Gegengewichtes, wenn man dem größten Rabiusvector der 
Spirale dieſelbe Größe giebt, 





. 1 = 


Kür den veränberlichen Radiusvector 
Gra cos, « r cos. a sin. 43,9" 18431 cos « 


— —— 0 [1 oo. 


G,bsin.(« + P) sin.(@a + P) sin. — + p) 
ergiebt ih nun folgende Meihe 
» —= 2,695; 2,160; 1,681; 1,102; 0,574; 0,000, 
und für die Länge des Kettenſtückes oberhalb der Brüdenbahn 


ı=Vie + beon.a)" + h — Bain.aj = Stone 
folgende Reihe: 2 = 21,98; 18,99; 14,99, 11,24; 7,77; 5,00. 
Zieht man den legten Werth von allen vorhergehenden ab, fo erhält man 


die entfpreddenden Kettenbögen 
se — 16,98; 13,99; 9,99; 6,24; 2,77; 0,00 
und endlich für die den obigen Radiusvectoren entſprechenden Gentriwinfel 


579,296 57,296 i ; 
== 75 s — 21,26 s, die Reihe 


9 — 360°; 297%,4; 212%,4; 132%,6; 58,9; 0%0. 
Anmerkung. Bon der Theorie des Spirallorbes und des Ausglei- 
chungs wagens foll fpäter in vem Kapitel »die Shahhtförderung« gehandelt werben. 


Brgengemiat 6. 179. Sehr wichtig ift oft auch die Anwendung eines Gegengewich⸗ 
er Fig. 868. tes bei der Krummzapfenbemegung. Wenn bei 

| | einem doppelten Krummzapfen ACB, Fig. 366, 
mit zwei diametral gegenüberfiehenden Warzen 
A und B, und mit gleichen und gleihbelafteten 
Geftängen die Stangentraft oder Laſt O 
beim Aufgange eine andere ift als die Stangen: 
Eraft oder Laft O5 = — (G — Rs) beim Nie 
dergange, fo balanciren natürlich die beiden Stans 
gengeroichte G und G mit einander, und haben 
auf den Gang des Krummzapfens weiter Eeinen 
Einfluß, als daß fie den Zapfendrud um 2G, 
und dem entfprechend die Zapfenreibung vergrö- 
Bern. Uebrigens find die flatifchen und mecha⸗ 
nifchen Verhältniffe eines folhen Krummzapfens 
wie bie eines einfachen Krummzapfens mit der con» 





Bon den mechaniſchen Vorrihtungen zum Reguliren, ıc. 368 


ftanten Auf: und Niedergangstraft oder Laft O— Q, + O2. und es finden Yymunsı 
daher die Lehren in $. 95, $. 99, $. 100 u. f. w. für biefen Zapfen vanten. 
auch ihre Anwendung bei den doppelten Krummzapfen mit gegenüberlies 

genden Warzen. 


Ganz anders find hingegen bie Berwegungsverhäteniffe eines einfachen 
Krummzapfene, wo die Kraft oder Laft Q, = Rı + G zum Aufgange 
eine andere ift als die Kraft Q, — R, — G zum Niedergange. Hier 
fällt in der Regel die Ungleichförmigkeit der Bewegung fo groß aus, daf 
eine Ausgleihung durch Gegengewichte unumgänglich nothwendig ift. 
Nehmen wir an, baß die Bewegung vom Krummzapfen ausgehe, und 
durch denfelben die Geftänglaften OL und O, zu überwinden find. ft 
nun €, die Warzengefchwindigkeit im unterften todten Punkte U und c; 
die Warzengeſchwindigkeit im oberften todten Punkte O, fo haben wir die 
befannten Arbeitögleichungen 


(3: 3 — A) Pr — 20,r und 


M Cor —=#Pr — 20,;r, woraus nun durch Addition 
22Pr =2(0, + Q)rn b. i. 
P= Oı = 9 +0 fi) ergiebt, und dann noch 
„Vs 3020) are 0 — 0%) ‚ annähernd 
G=G4-— 9.00 folgt. 


Wenn wir vorausſetzen, daß Q, Ox ift, fo haben mir hiernach auch 
cu > &. Die Gefchwindigkeit c, ift jedoch noch Beinesweges der größte 
und ebenfo c, der kleinſte Geſchwindigkeitswerth; um die eminenten Ges 
(heindigleitswerthe v, und v5 zu finden, muͤſſen wir vielmehr in ber 


Formel p 
— 1 — 
v Cci +( ß a — Ar 
für B die dur sin. = P_9ı +0 beftimmten Werthe, und 


9 a0Qı 
für M die um die halbe Geftängmaffe vergrößerte und auf den Warzen: 
kreis reducirte Rotationsmaffe einführen. 


Seht man amg hernd für die Maximalgeſchwindigkeit v, 
Be _ Ps 
2 20%’ 


B= 0, 5, un 1 — 00.8 = 2(sin. 6 
fe erhält man die in Frage ſtehende arimaigeferoinbigki 


r, ern ıra. Siebentes Kavital 


» =: - ao: 
= .-..3Q,/ Mr: 2220, Mr 


il 


‚2u:e:hfermigkeitsgrad d diefes ein: 





Faden Rem - 3 + Or 
i en 
5* 
Wa 


un — dieſelbe, naͤmlich — O, ſo 


—R N oder genauer, nach $. 112, 


5 a erhrtee wir einen viel größeren Grab 
a - El: *0 zit 
a 
- KW * * 
- & Kar megativ und deshalb d noch 
_. Aut⸗ ze dech rz nie Null oder gar nes 
Br 
“ 
| 





ne der Bebarrungszuſtand diefer Ma: 


'r 


J BG _ ar, 
4 2z:Q, Me, ' z 
a + O2)? 
“.. \ „nt 7 320, )r fei. 


ann um (dr, mie 5. B. bei ben foge: 
öemmen, Sur diernach bie erforderliche Maffe 
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Y unthunlidy groß ausfallen, und deshalb eine Ausgleihung durch Bes weeaurisı 


bei Krumm⸗ 
gengewichte unbedingt nöthig fein. java. 
Beiſpiel. Welchen Ungleihförmigfeitögrad beſiht ein Krummzapfen mit ein» 
jahem Geſtaͤnge, welches 30000 Pfund wiegt, zu feinem Aufzuge 35000 und zu 
feinem Riebergange 5000 Pfund Kraft erfordert, während die rotirende Maſſe 


2 Pfund beträgt, der 


Halbmeffer des Warzenfreifes r — 2 Fuß und die Befchwindigfeit im unteren 
todten Punkte ebenfalls 2 Zug mißt? Ges ift hier 

0 = R, + G = 35000 + 30000 — 65000 und 

Q,=R, — G = 5000 — 30000 = — 25000 Pfund, folglich 


0, — 9, = 90000 und rw — 2493 Pfund; ferner iſt noch 


N- a — 22880 Pfund, und folglich 


Mc! — 22880 . 4 — 91520 Heiner als 
8 
(0 - 0. 4 we). — (90000 + 1247).2 = 182498. 
1 

Bei dieſen Verhältniſſen kann alſo die Maſchine gar nicht mit Beharrung 
umlaufen. 

Hätte man durch ein Gegengewicht von 30000 Pfund das Stangengewicht 
ausgeglihen, fo würde unter der Borausfeßung, daß dur das Gegengewicht 
tie Geſtaͤngmaſſe verdoppelt wird, ber Ungleichförmigfeitsgrad biefer Mafchine, 
da hier 
(= 35000, Q, — 5000 und m — 100000 430000 33360 Pfund if, 





des Krummyapfens, auf den Warzenkreis rebucirt, 





31,25 
_ (0, + QN __ _ _:_ 
’= ( -ae+ n?0Q, ) Mc! (80000 4632). 23360 . 2% 
17316 
= a 9, alfo noch zu groß ausfallen. 


Hätte man durch ein Gegengewicht von —- = 45000 Pfund die ganze 


35000 -+ 5000 
2 


dı — 0 
2 


Geſtaͤngkraft ausgeglichen, fo würde, da dann die mittlere Laſt O — 


= 20000 Pfund betrüge, der Ungleichförmigfeitsgrad, und zwar nur bei fehr 
langer Rurbelftange: 
20000 .2. 31,25 


I= 0,421 7 = 0,42]. (700000 -- 87500) 4 — 0,1784 fein. 

5.180, Wir haben fhon im vorigen Paragraphen gezeigt, daß bei 
einem doppelten Krummzapfen mit zwei einander gegenüberliegenden War: . 
jen und zwei gleichen und gleichbelafteten Geftängen eine volftändige Aus⸗ 
gleichung der Laften ftatt hat; jet wollen wir aber noch hinzufügen, daß 
dis and) bei einem einfachen Krummzapfen möglich fei, wenn berfelbe 
mittels Kreuze zwei gleiche Geftänge zugleich, und zwar ein aufs und 
in niedergehendes, in Bewegung ſetzt. Diefe Anordnung läßt fich bei 
mäßig fangen Stangen immer mit Vortheil anwenden , ba mit derfelben 
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Begengeniit eine weſentliche Raumerfparniß verbunden iſt. Die Einrichtung eines fol 
zayfen. chen Doppelgeftänges ift aus Fig. 367 zu erſehen; CA ift der Krumm 


Fig. 367. 





zapfen, AB die Lenkſtange, BDEF das Doppeltreuz, welches in D ſei— 
nen Stügpunft, in E und F aber die Aufhängepunfte der Geftänge hat. 
Wenn der Krummzapfen in der Richtung des Pfeiles umläuft, geht bei der 
in der Figur angedeuteten Stellung der Warze A der Aufbängepunft Z 
des Kreuzes mit der Geftänglaft Ok, = G + R, empor, und der Auf: 
hängepunft mit der Laft Oh, = — (G — Rs) nieder. 

Will man die Geftänge zur Erfparung des Raumes ganz nahe zufam: 
menbringen, fo muß man ftatt des Doppelkreuzes zwei einfache Kreuze, 
wie Fig. 368, in Anwendung bringen. Die beiden Kreuge EDF un 
ED, F, find dur eine Stange EF, in der Richtung der Kurbeiftange 


Fig. 368. 
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AB mit einander verbunden und tragen in F und Fı die Seftänge FG Hyenıaı 
und Fi Gi. Leicht ift einzufehen, daß bei diefer Einrichtung zu gleicher set. 
Zeit ein Geftänge auf: und ein anderes niebergeht. 

Es innen jedoch auch Källe vorfommen, wo es nur moͤglich ift, ein 

Ä anzumenden, und dann ift es allerdings nothmendig, bie Uns» 
weichen der Kraft zum Auf» und der zum Niedergang deffelben 
Fegengewicht auszugleihen. Bringt man dieſes Gegengewicht 
it dem Geſtaͤnge in Verbindung, fo gemährt e6 den fecuns 
Beil, daß dadurch nicht allein das Geſtaͤnge mehr gefchont, fon 
nee Krummzapfen mehr entlaftet und folglich die Reibung an 
Maszpgen wird, zumal, da die Stärke des Gegengewichtszapfens 
als die Stärke des Zapfens der Kurbel. Iſt es nicht geſtat⸗ 
Kapmgewicht unmittelbar an das Geftänge anzufchließen, fo kann 











sawelle verbundenes und alfo audy mit biefer zugleich rotiren» 
mmgeroicht beroicken, und damit durch baffelbe der Zapfendrud nicht 
We vergrößert werde, ift es rathſam, diefem Gewichte einen möglichft 


Bas, Hebelarm zu geben, und es deshalb mit dem Kreuze oder den Ars 
men des auf diefer Welle etwa ſitzenden Wafferrades oder Schmungrades 
ju verbinden. 
Ein ſolches Gegengewicht Gr ift in einem Punkte B, Fig. 369 I und II, 
Big. 869. 





zu firiren, welcher der Krummzapfenwarze A genau gegenüber liegt. Iſt 
dann die Lenkftange hinreichend lang, daß mir annehmen dürfen, die 
Richtung der Geftängkraft oder Laſt bleibt während einer Umdrehung eine 
und diefelbe, fo verändert fich der Hebelarm CE des Gegengewichtes Gr, 
nahe wie der der Seftängtaft @ +4 ARı und G — R,. Bezeihnen wir 
den Halbmeſſer CA des Warzenkreifes durch r und die Entfernung U B 
des Schmwerpunttes des Gegengewichtes von der Umbdrehungsare ( durch 
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Segengemiät D, ben veränderlichen Umdrehungswinkel UC A aber durch P, fo haben 


"anfen. wir das erforderliche Umdrehungsmomenet 
1) für den Aufgang : 
Orsin.ß = (G + Rı)rsin.ß — (nasin.ß, und 
2) für den Niedergang: 
Or sin.ß = Grasin.ß — (G — Ra)r sin. ß. 


Hiernach erhalten wir die Beftimmungsgleichungen 


Or=(G + R)r — Gid und 
Or = Gib — (G — R,)r, woraus die mittlere Krummzapfenlaft 


0 = —— und die Groͤße des Gegengewichtes 
6— (6 — — ſich ergiebt. 
Fuͤr einen doppelten REN ACA,, $ig. 370, mit zwei im 
Fig. 370. Rechtwinkel gegen einander geftellten 


Warzen A und A, kann man zu: 
naͤchſt nach dem Vorftehenden zmei 
Gegengewichte G, und Gi beſtim⸗ 
men, und nachher diefe durch ein 
einziges Gegengewicht Gr, erfeben. 
Es ift ein Gegengewicht 2 Gr, wel: 
ches, in der Mitte M der Sehne 
BB, niederziehend, die einzelnen 
Gegengewichte G, und Gi in den 
Gegenpuntten B und B, von A 
und A, erfest. Der Abſtand des 
Angriffspunftes M diefer Mittel: 
kraft von der Umbdrehungsare C ift 
CM — = CBV, und folglic das Moment diefer Kraft 

CM.2G = 2G.CBV'% = G.CBV2= GaV2. 

Setzt man diefed Moment — G2.CK —= (ra, fo erhält man nun 
auch das Gegengewicht G2, welches im Abftande CA — a von ber Um: 
drehungsare anzubringen ift, um bie Geftänglaften auszugleichen. Wir 
erhalten fo 





G=GV2 
— — (64* — 7 
wenn G das Gericht eh einer jeden AR R, die Aufgange- und AR, die 
Niedergangskraft derfelben bezeichnen. | 
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6. 181%) In dem Borftehenden haben wir nur von den ftatifhen Wir⸗ Sun 


Fig. 371. tungen der Gegengewichte gefprochen; 
es bleibt uns daher noch übrig, auch 
die Wirkungen diefer Gewichte ale 
träge Maffen zu unterfuhen. Segen 
mir auch bier wieder eine fehr lange 
Kurbelftange voraus, fo daß mir die 
Stangentraft O als ſtets in derfelben 
Richtung wirkend annehmen können. 
Selangt die Warze des Krummzapfens 
vom tobten Punkte U, Fig. 371, nad) 
einem Punkte A, indem fie mit der bei» 
nahe conftanten Geſchwindigkeit v den 
Bogen UA= Br zurüdlegt, fo haben 
wir, wie auch ſchon aus dem Srüheren 
($. 100) befannt ift, die Geſchwindigkeit 
der Stange in der Richtung ihrer eige⸗ 
— - nen Are: w—=vsin.ß. Nun ift aber 
nach 1... 199 die dieſer Geſchwindigkeit entfprechende Acceleration 


p= 2 == EL a e B folglich, 





‚d 
Brß—=rvi,dpordß =vdıid.i. t 
— cos. ß 
— r 
Iſt nun M, die Geſtaͤngmaſſe, fo folgt hiernach die Kraft, mit welcher 
das Geftänge durch feine Trägheit der mit der Befchleunigung p vor fich 
gehenden Bewegung widerſteht, 
2 
— Mp — Mo em 
Da nun der Cofinus im erften und vierten Quadranten pofitiv, im zwei⸗ 
ten und dritten Quadranten aber negativ ift, fo folgt, daß diefe Traͤgheits⸗ 
kraft in dem erften und letzten Quadranten der Umdrehung von oben nad 
unten, d. i. in der Richtung CU, und dagegen in den beiden mittieren Qua⸗ 
dranten derfelben von unten nad) oben, d. i. in ber Richtung CO wirkt. 
Es wird alfo bei einem einfachen Krummzapfen der Zapfendrud während 


der unteren Hälfte EUD der Umdrehung durch die von O bis all: 


— geſetzt werden kann, 


maͤlig wachſende und von a bis O allmälig abnehmende Kraft vergroͤ⸗ 


Bert und dagegen mährend der oberen Hälfte DOE der Umdrehung um 
Il 24 


I Arurım- 
sanicnh 


Gegengewicht 
bei Arumm- 
japfen. 
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eben diefe Kraft vermindert, Zi nun O bie Stangenfraft, fo hat man folglich 
den Warzendrud O 4 H — = c08. ßB zwiſchen O — je und QO + —— Mr! 
ftets wachfend und abnehmend, und alſo auch die Worzenreibung entfpre 
chend veränderlih.. So lange O — an nicht negativ ausfällt, alfo 


* <Q iſt, hat dieſe Veraͤnderlichkeit auf die Arbeit der Warzenreibung 


keinen directen Einfluß, denn der Zuwachs der Reibung durch die Traͤgheit 
in einem Quadranten wird burd die Verminderung derfelben im folgenden 
Dunbranten wieder aufgehoben; ba aber die Warzenftärke der größten Kraft 


+ u” entfprehen, alfo nach $. 90, ds, — 0,048 24 a r? 


genommen werden muß, und die Arbeit der Reibung mit der Stärke pi 
roächft, fo hat die Traͤgheitskraft allerdings auch einen fecundären Einflus 
auf biefes Bewegungthinderniß. 


Iſt hingegen u > 0, fo wird bei einem flumpfen Umdrehungs⸗ 











winkel 41. toelcher durch die $ormel cos.ßı = — beftimmt ift, ein 


Or 
Mv: 
negativer Warzendrud eintreten, und ba negativer Drud ebenfo gut Reibung 
giebt al& pofitiver, fo ift auch im zweiten Quadranten die Verminderung 
der Reibung durch die Trägheit nicht genau gleich der Vergrößerung der: 
felben im erften Quadranten. 

Allgemein ift die Warzenreibung 


rA+M=9(0+ 


und daher die Arbeit derfelben bei Umdrehung um einen Winkel ß,, wenn, 
wie in $. 99, 73 den Warzenhalbmeffer bezeichnet, 


9Qhın — —J — —— 


Mvꝰ 
= gQ0ßırz +9 a sin. Pı. 


Für den zweiten Theil m — 4, der Umdrehung ift dee Deud O + Ä 
negativ, die Reibung aber, als widerſtehende Kraft, bleibt pofitiv, Daher hat 
man bier die Arbeit der Warzenreibung 


— (9 @“—P)n +p nn (sın.22 — sin. B)). 
und es folgt die gefammte Arbeit der "Reibung während einer halben Um⸗ 
drehung, L = PQr, (2ßı — x) + 29 —— ur sin. Bı- 


Mv: 





cos.ß), 
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Dividiren wie diefen Ausdrud durch mr, fo erhalten wir die auf den » 


Warzenkreis rebucirte Warzenreibung 
Fol _ 0a 
— v( = = 9 er in. Bi. 
und ift d, — =, fo folgt fehr richtig, mie gemöhnlich 
EL! 
F=-9 = O. 





, Mu: 
In vielen Fällen wird ſich allerdings nie — >> Oberausftellen, und 


daber diefe befondere Vergrößerung der Warzenreibung durch die Trägheit 
gar nicht vorfommen. Es gehört hierzu entwedes eine fehr große Maffe .V, 
wie 3. DB. bei langen Zagegeflängen, oder eine fehr große Geſchwindigkeit, 
wie fie 3. DB. bei Locomotiven vorfommt. 


‚2 

$. 182. Die veränderlihe Traͤgheitskraft * 
allein den Druck an der Warze, ſondern auch den Zapfendruck, nur iſt dieſer 
bei ſtehenden Maſchinen in der Regel ſo groß, daß er von der erſteren Kraft 
nicht übertroffen werden kann. Iſt AR der ſtatiſche Zapfendruck, fo haben 


x ‘2 
wir, dem Obigen zu Folge, den effectiven Zapfendiud A + m 





08. B verändert nicht 





cos ß 


; 2 
ju feßen; und waͤre a > R, fo würde der Zapfen, wenn die Warze in 


dem oberften Theile ihrer Bahn fich bewegt, nicht nach unten, fondern nach 
; Fig. 872. oben drüden, und daher das Zapfen: 
lager einen Dedel nöthig haben. Iſt der 

Krummzapfen doppelt, und trägt der: 
felbe an den gegenüberliegenden Warzen 
A und B ($ig. 372) zwei gleiche und 
gleichbelaftete Geftänge, fo wirken die 
Traͤgheitskraͤfte A und — K der Ge: 
flänge in entgegengefebten Richtungen 
und geben daher ein Kräftepaar (A, 
— K). Da ein foiches Kräftepaar gar 
feinen Drud auf die Are C ausübt, fo 
bietet die Anwendung eines folchen Dops 
pelgeftänges einen neuen Vortheil dar. 
Wie ſich auch während der Umdrehung 
des doppelten Krummzapfens AB bie 
Größe der Trägheitskräfte verändere, fo 
geben diefelben doch immer ein bald die 


213 





Le | 
vei 2° a1 
yretım 
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Zugbrüden. Nun tft 


VG T » = Vie" I 15° = 21,992 und 
Ve+a—-=-VYerts=;, 
daher folgt bie — des auf die Scheibe zu wickelnden gettenſtückes 
= 21,982 — 5 = 16,932 Fuß, der Halbmeſſer der Trommel 
— — 2,695 Fuß, 
und die Größe des Gegengewichtes, wenn man dem größten MRabiusvector der 
Spirale biefelbe Größe giebt, 





. 1 zZ 


Ga 6000 
4. bsin.B 2 sin. ago,ge = 920,0 Pfund. 
Für den veränverliden Radiusvector i 
= Gracos.« _ 7.208. 0 sin. 4309 _ 1,8481 cos. « 


Gbsin.(ce +P) since + PP) | sin(a+Pp) 

ergiebt = nun folgende Reihe 

> = 2,695; 2,160; 1,681; 1,102; 0,574; 0,000, 
und für die Länge des Kettenftüdes oberhalb der Brüdenbahn 

= Vie + bene) Fb — bain.aji = Ct bone 
folgende Reihe: 4} = 21,98; 18,99; 14,99; 11,24; 7,77; 5,00. 

Zieht man den legten Berth von allen vorhergehenden ab, fo erhält man 

die entfpredhenden Kettenbögen 

s — 16,98; 13,99; 9,99; 6,24; 2,77; 0,00 
und enblih für die den obigen Radiusvectoren entſprechenden Gentriwinfel 


579,296 57 57,296 
ee * 2,095 —— sg 21,26, die Reihe 


9 = 360°; 297,4; 212°,4; 1329,65; 589,9; 090. 
Anmerkung. Bon ber Theorie bes Spiralkorbes und bes Ausglei- 
chungswagens ſoll fpäter in dem Kapitel »die Schachtförderung« gehandelt werben. 


— $. 179. Sehr wichtig iſt oft auch die Anwendung eines Gegengewich⸗ 
apfen Fig. 366. tes bei der Krummzapfenbewegung. Wenn bei 

| einem doppelten Krummzapfen ACB, Sig. 366, 
mit zwei diametral gegenüberftehenden Warzen 
A und B, und mit gleichen und gleichbelafteten 
Seftängen die Stangenkraft oder Lift O,—GC-+-R, 
beim Aufgange eine andere ift als die Stangen: 
Eraft oder Laft O5 = — (G — R,) beim Nie: 
dergange, fo balanciren natürlich die beiden Stan: 
gengewichte G und G mit einander, und haben 
auf den Gang des Krummzapfens weiter Eeinen 
Einfluß, als dag fie den Zapfendrud um 2G, 
und dem ent[prechend die Zapfenreibung vergroͤ⸗ 
Bern. Uebrigens find die fatifchen und mechas 
nifchen Verhältniffe eines folchen Krummzapfens 
| wiedie eines einfachen Krummzapfens mit ber cons 
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ftanten Auf» und Niedergangstraft oder Laſt O— Q, + O:. und es finden Seyınyerieı 
baher die Lehren in $. 95, $. 99, $. 100 u. f. w. für biefen Zapfen urten. 
auch ihre Anmendung bei den doppelten Krummzapfen mit gegenüberlies 

genden Warzen. 


Ganz anders find hingegen die Bewegungsverhaͤltniſſe eines einfachen 
Krummzapfene, wo die Kraft oder Laft OL, — AR, + G zum Aufgange 
eine andere ift als die Kraft O, — A, — G zum Niedergange. Hier 
fällt in der Regel die Ungleichförmigkeit der Bewegung fo groß aus, daß 
eine Ausgleihung durch Gegengewihte unumgänglich nothwendig iſt. 
Nehmen wir an, daß die Bewegung vom Krummzapfen ausgehe, und 
durch denfelben die Geſtaͤnglaſten O, und O, zu überwinden find. Iſt 
nun c, die Warzengefhwindigkeit im unterften todten Punkte U und cs 
die Warzengeſchwindigkeit im oberften todten Punkte O, fo haben mwir die 
befannten Arbeitsgleihungen 


ce! — c 
M (3) — zPr — 20,r un 


2__ pn? 
M (5) — xPr — 20,;r, woraus nun durch Addition 


2x2Pr =2(0, + O,)r, b. i. 
P= 4 +0 ſich ergiebt, und dann noch 


7 
G Vo; — u m ‚ annähernd 
e. — ci — re Dr folgt. 


Wenn wir vorausfegen, daß OL — Qs ift, fo haben wir hiernach auch 
c > %. Die Sefhmwindigkeit cı ift jeboch noch keinesweges der größte 
und ebenfo c, der Bleinfte Geſchwindigkeitswerth; um bie eminenten Ge⸗ 
ſchwindigkeitswerthe cv, und vs zu finden, muͤſſen wir vielmehr in ber 
Sormel PB 0 ) 

— Q, (1 — cos. 
— —— — m7 r 
rt C 4 Me, ) 
für 8 die durch sın.ß = 5 = Qı 50 2beſtimmten Werthe, und 
1 1 
für M die um die halbe Geftängmaffe vergrößerte und auf den Warzen: 
Preis reducirte Rotationsmaffe einführen. 


Sest man annähernd für die Maximalgeſchwindigkeit v, 


— os. ß — al sin. EV . 
*5 und 1 — cos.ß —= 2 (sin. 3) = 30 
fo erhält man bie in Frage flehende Maximalgeſchwindigkeit 
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Begengeroicht P: (Qı + Q,)?r 
i Krumm- vo = =— — — — — —— HU, 
“vie ' ar 2: 201 u at 27°20,Mcı ' 

nimmt man aber 
P 
fat , = r — — m 
Qı 


ftatt 1 — cos.ß, 1 + cos.ß = 2 (e.5)'= _ 2 (sin.£)?, 
fo erhält man die fragliche Minimalgefchwinbigkeit 


P P1jr 
+ Pe ,) 2 tz at (9-9 30) ie; 
—c _ tr, 
nn 27°?0,Mcı 
Diefem zufolge ift nun der Ungleihförmigkeitsgrad Ö diefes ein⸗ 
fachen Krummzapfens 


%ı — di _Cı Fe 


= Ci — c2 O, Mc? 
— (Qi Q;)? Tr 
-(—- 9 + VER". ) wa 
Waͤre die Kraft zum Auf: und Niedergang diefelbe, nämlih — Q, fo 
hätten wir 
_ 4 Or _ Or 
ö — Ya” 0,4046 Mor oder genauer, nad) $. 112, 
Or 
d — 0,4210 5; 


märe aber Q, viel größer als Os, fo erhalten wir einen viel größeren Grad 
der Ungleichförmigkeit. 3. B. Os —= 0 gäbe 


ö — 1,1013 ar. 





Es kann endlich O5 = Rı — * F negativ und deshalb o noch 
viel größer ausfallen. Sicherlich darf aber doch v5 nie Null oder gar nes 
gativ werden, und es fordert daher der Beharrungszuftand diefer Ma⸗ 


fhine, daß 0 
(Qı + Qi)?r 
G > 9730,Mo, , oder 
— Q —- OQꝛ) __ (Qı + Or Or. 


Ma 2x? Q,Ma, ' 
ve >(0 0 A), r ſei. 


Bei großen Differenzen zwiſchen Qı und Q,, wie 3. B. bei den foge: 
nannten Wafferfünften vortommen, kann hiernach die erforderliche Maffe 
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M unthunlich groß ausfallen, und deshalb eine Ausgleichung durch Ges — 
gengewichte unbedingt noͤthig ſein. en 


Beifpiel. Welchen Ungleihförmigfeitsgrad befigt ein Krummzapfen mit ein⸗ 
fachem Geflänge, welches 30000 Pfund wiegt, zu feinem Aufzuge 35000 und zu 
feinem NRiedergange 5000 Bfund Kraft erfordert, während die rotirende Mafle 


700000 Pfund beträgt, der 


Halbmefler des Warzenkreiſes r = 2 Fuß und die Geſchwindigkeit im unteren 
todten Punkte ebenfalls 2 Fuß mit? Es if Hier 
— R, + G = 35000 + 30000 — 65000 und 





des Krummzapfens, auf ven Warzentreis reducirt, 


0, = R, — @ = 5000 — 30000 = — 25000 Bfund, folglich 
0, — 9, = 90000 und ar _ — 2493 Pfund; ferner iſt noch 
ag — 700000 + 15000 22880 Pfund, und folglich 


Mc® — 22880 . 4 — 91520 feiner ale 

(0: (0, + nt + I )r — (90000 + 1247).2 = 182498. 

Bei diefen Berhältniffen fann alfo die Mafchine gar nit mit Beharrung 
umlaufen. 

Hätte man durch ein Gegengewicht von 30000 Pfund das Stangengewicht 
ausgeglichen, fo würde unter der Borausfeßung, daß durch das Gegengewicht 
tie Geflängmaffe verdoppelt wird, der Ungleichförmigfeitsgrad dieſer Mafchine, 
ta hier 
0, = 35000, 0, — 5000 und m — 700000 F 30000 23860 Pfund ik, 





31,25 
_ EN 8 
’= (0 -e+ Mei = (80000 4 4632). Dozc0 2 
17316 
= 50” 0,741, alfo 4 zu groß ausfallen. 
Hätte man durch ein Gegengewicht von’ un . — 45000 Pfund bie ganze 


Geſtaͤngkraft ausgeglichen, jo würbe, da dann bie mittlere Lat O — 35000 3 3009 


— 20000 Pfund betrüge, der Ungleichförmigfeitsgran, und zwar nur bei fehr 
langer Kurbelftange: 
20000 . 2. 31,25 


or _ __20000 .2.31,25_ 
d— 0421. Me, = AB. 700000 IL 875004 ” — 0,1784 fein. 


$. 180. Wir haben fhon im vorigen Paragraphen gezeigt, daß bei 
einem doppelten Krummzapfen mit zmei einander gegenüberliegenden War: 
zen und zwei gleichen und gleichbelafteten Geftängen eine vollftändige Aus⸗ 
gleihung der Kaften ftatt hat; jegt wollen wir aber noch hinzufügen, daß 
dies auch bei einem einfachen Krummzapfen moͤglich fei, wenn derfelbe 
mitteld Kreuze zwei gleiche Geftänge zugleich, und zwar ein aufs und 
ein niedergehendes, in Bewegung fest. Diefe Anoronung läßt fich bei 
mäßig langen Stangen immer mit Vortheil anwenden, da mit berfelben 
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Brgengenist eine wefentliche Raumerfparniß verbunden iſt. Die Einrihtung eines fol- 
zapfen. chen Doppelgeftänges ift aus Fig. 367 zu erfehen; CA ift der Krumm⸗ 


Fig. 867. 





zapfen, AB die Lenkftange, BDEF das Doppelkreuz, welches in D fei: 
nen Stügpunft, in E und F aber die Aufhängepunfte der Geftänge hat. 
Wenn der Krummzapfen in der Richtung des Pfeiles umläuft, geht bei der 
in der Figur angedeuteten Stellung der Warze A der Aufhängepunft E 
des Kreuzes mit der Geftänglaft OL = G + AR, empor, und der Auf: 
haͤngepunkt mit ber Laft OL, = — (G — Rs) nieber. 

Will man die Geftänge zur Erfparung des Raumes ganz nahe zufams 
menbringen, fo muß man ftatt bes Doppelfreuzes zwei einfache Kreuze, 
tie Fig. 368, in Anmwendung bringen. Die beiden Kreuge EDF um 
ED, Fı find durch eine Stange ER, in ber Richtung der Kurbelftange 

Fig. 368. 
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AB mit einander verbunden und tragen in F und Fı bie Seftänge FG Beaengemist 
und Fi Gi. Leicht ift einzufehen, daß bei diefer Einrichtung zu gleicher sure. 
Zeit ein Geftänge aufs und ein anderes niedergeht. 

Es können jedoch auch Fälle vorfommen, wo es nur möglich ift, ein 
Gelänge anzuwenden, und dann ift es allerdings nothiwendig, die Uns 
ellihghe zeichen der Kraft zum Auf» und der zum Niedergang beffelben 
Gegengewicht auszugleihen. Bringt man diefes Gegengewicht 
Be mit dem Geſtaͤnge in Verbindung, fo gewährt es den fecuns 
et, daß dadurch nicht allein das Geſtaͤnge mehr gefhont, fons 
ber BR: Der "Keummzapfen mehr entlaftet und folglich die Reibung an 
ragen wird, zumal, ba die Stärke des Gegengewichtszapfens 

Be ii als die Stärke des Zapfens der Kurbel. Iſt es nicht geſtat⸗ 

Muengewicht unmittelbar an das Geftänge anzufchließen, fo kann 

Bu die Ausgleichung ber Kraft O, und Q, durch ein mit der 
Sclgpapfentvelle verbundenes und alfo auch mit diefer zugleich rotiren⸗ 
des Begengewicht bewirken, und damit durch daffelbe der Zapfendrud nicht 
unnsthig vergrößert werde, ift es rathfam, diefem Gewichte einen moͤglichſt 
großen Hebelarm zu geben, und es beshalb mit dem Kreuze oder den Ars 
men des auf diefer Welle etwa figenden Wafferrades oder Schwungrades 
jun verbinden. 

Ein ſolches Gegengewicht Gr, ift in einem Puntte B, Fig. 369 I und II, 

Kia. 369. 














zu firiren, welcher der Krummzapfenwarze A genau gegenüber liegt. Iſt 
dann die Lenkftange hinreichend lang, daß wir annehmen dürfen, die 
Richtung der Geftängkraft oder Laſt bleibt während einer Umdrehung eine 
und diefelbe, fo verändert fich der Hebelarm CE des Gegengewichtes Gi 
nahe wie der der Seftänglaft @ + AR, und G — R,. Bezeichnen wir 
den Halbmeffer CA des Warzenkreifes durch r und die Entfernung U B 
des Schwerpunftes des Gegengewichtes von der Umdrehungsare U durch 
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Begengenict D, b, den veränderlichen Umbrehungswintel UC A aber durch 6. fo haben 
sapfen. wir das erforderliche Umdrehungsmomenet 
1) für den Aufgang : 
Orsin.ß = (G + Rı)rsin.ß — (nasin.ß, und 
2) für den Niedergang: 
Or sin.B = Gasin.B — (G — Ro)r sin.ß. 
Hiernach erhalten wir die Beftimmungsgleichungen 
QOr=(G + R)r — Gid und 
Or= Gb — (G — R,)r. woraus die mittlere Krummzapfenlaft 
R + Rı 


= — und die Groͤße des Gegengewichtes 
G, = ; (6 —— Zr) ſich ergiebt. 
Kür einen doppelten RER ACA,, $ig. 370, mit zwei im 
Fig. 370. Rechtwinkel gegen einander geftellten 


Warzen A und A, ann man zu= 
naht nad dem Vorftehenden zwei 
Gegengewichte G, und G, beſtim⸗ 
N men, und nachher diefe dur ein 

N einziges Gegengewicht G, erfegen. 
u Cs ift ein Gegengewicht 2 G,, wel: 
ches, in der Mitte M der Sehne 
BB, niederziehend, die einzelnen 
Gegengewihte G, und G, in den 
Gegenpuntten B und B, von A 
und A, erfest. Der Abſtand Des 
Angriffspunktes M dieſer Mittel: 
Eraft von der Umbdrehungsare C ift 
CM = CBV’!,,, und folglich das Moment diefer Kraft 

CM.2G —=2G.CBV'% = G.CBV2= GaV2. 

Sest man dieſes Moment — G,.CK —= Ga, fo erhält man nun 
auch das Gegengewicht G,, welches im Abftande CA — a von ber Um: 
drehungsare anzubringen ift, um bie GSeftänglaften auszugleichen... Wir 
erhalten fo 





(9 = G Vs 
— rV2 6 R, — Rs; 
a (+ “ 
wenn G das Gewicht einer jeden — R, die Aufgangs- und A, die 
Niedergangskraft derfelben bezeichnen. 
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$. 181 *) In dem Vorftehenden haben wir nur von den flatifchen Wir« — 
Fig. 371. kungen der Gegengewichte geſprochen; — 

es bleibt uns daher noch uͤbrig, auch 

die Wirkungen dieſer Gewichte als 

traͤge Maſſen zu unterſuchen. Setzen 

wir auch hier wieder eine ſehr lange 
Kurbelſtange voraus, ſo daß wir die 
Stangenkraft Q als ſtets in derſelben 
Richtung wirkend annehmen koͤnnen. 
Gelangt die Warze des Krummzapfens 

vom todten Punkte [/, Fig. 371, nach 
einem Punkte A, indem fie mit der bei: 

nahe eonftanten Geſchwindigkeit v den 
Bogen UA= Br zuruͤcklegt, fo haben 

wir, wie auch fchon aus dem Früberen 

($. 100) bekannt ift, die Geſchwindigkeit 

der Stange in ber Richtung ihrer eiges 

nen Are: w—=rsin.ß. Nun ift aber 

nach I. §. 19%) die dieſer Geſchwindigkeit entſprechende Acceleration 

dw veos.ßdß 





J u. folglidy, 
dß v 
da 3 — vtx, afordß =vdud.i. ae: gefegt werden kann, 
v2cos.ß 
— 7 


Iſt nun M, die Geſtaͤngmaſſe, fo folgt hiernach die Kraft, mit welcher 
das Geſtaͤnge durch feine Traͤgheit der mit der Beſchleunigung p vor ſich 
gehenden Bewegung widerſteht, 

—— Mvu — 6 

Da nun der Coſinus im erſten und vierten Quadranten poſitiv, im zwei⸗ 
ten und dritten Quadranten aber negativ iſt, ſo folgt, daß dieſe Traͤgheits⸗ 
kraft in dem erſten und letzten Quadranten der Umdrehung von oben nach 
unten, d. i. in der Richtung CU, und dagegen in den beiden mittieren Qua: 
dranten derfelben von unten nach oben, d. i. in der Richtung CO wirkt. 
Es wird alfo bei einem einfachen Krummzapfen der Zapfendrud während 


Av? 
der unteren Hälfte EUD der Umdrehung durch die von O big all: 





2 
mälig wachfende und von bis O allmälig abnehmende Kraft vergro: 


Bert und dagegen während der oberen Hälfte DOE der Umdrehung um 
m. 24 


Gegengewicht 
bet Arumm- 
japfen. 
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eben biefe Kraft vermindert Iſt nun O die Stangenkraft, ſo hat man folglich 
den Warzendruck Q + HM —— " c08. B zwifhen O — an und 0 + Ar 
ſtets wachſend und abnehmend, und alfo auch die Wotzenteibung —* 
chend veraͤnderlich. So lange O — en nicht negativ ausfällt, alfo 
“ v? 








< 0 ift, hat diefe Veränderlichkeit auf die Arbeit der Warzenreibung 


feinen directen Einfluß, denn der Zuwachs der Reibung durch die Trägheit 
in einem Quadranten wird dur die Verminderung derfelben im folgenden 
Dunn wieder aufgehoben; ba aber die Warzenftärke der größten Kraft 


Q + H entſprechen, alſo nad $. 90, d, = 0,048 Y Q + M r2 


genommen werden muß, und die Arbeit der Reibung mit der Stärke a, 
waͤchſt, fo hat die Traͤgheitskraft allerdings auch einen fecundären Einfluß 
auf dieſes Vewegungchinderniß. 


Iſt hingegen - a > Q, fo wird bei einem flumpfen Umdrehungs⸗ 








winkel ß,. welcher durch die Formel cos.ß, = — 4, beftimmt ift, ein 


negativer Warzendrud eintreten, und da negativer Drudebenfo gut Reibung 
giebt als pofitiver, fo ift auch im zweiten Quabdranten die Verminderung 
der Reibung durch die Träaheit nicht genau gleich der Vergrößerung der: 
felben im erſten Quadranten. 

Allgemein ift die Warzenreibung 


v0 +M=P(Q+ uB), 
und daher die Arbeit derfelben bei Umdrehung um einen Winkel ß,, wenn, 
wie in $. 99, 73 den Warzenhalbmeffer bezeichnet, 


Mv: 
Ohr — 


— eQPfırr +PY rn Me sin. Pı. 


Für den zweiten Theil m — 4, der Umdrehung ift der Drud O 4 A 
negativ, die Reibung aber, als widerſtehende Kraft, bleibt pofitiv, daher hat 
man bier die Arbeit der Warzenreibung 


a 
— (Pa — Bor +9* . 
und es folgt die gefammte Arbeit der "Reibung während einer halben Ums 
drehung, ZL= POr, (2fı — X) + 29 a sin. Bı. 








(in. 2 — sin. 409). 
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Dividiren wir diefen Ausdrud durch zr, fo erhalten wir die auf den 
MWarzenkreis reducirte Warzenreibung 


— 261 Mr ve? . 
— v — ı) — 04292 = sin. Bı. 
und ift 413 — x, fo folgt ſehr richtig, wie gewoͤhnlich 
——— 
F=-9 — Q. 
Mv 


2 
In vielen Fällen wird ſich allerdings nie - > Obherausftellen, und 


daher diefe befondere Vergrößerung ber Warzenreibung durch die Trägheit 
gar nicht vorkommen. Es gehört hierzu entweder eine fehr große Maffe 4, 
wie 3. B. bei langen Tagegeſtaͤngen, oder eine fehr große Geſchwindigkeit, 
wie fie 3. B. bei Locomotiven vorfommt. 








Me? 

r 
allein den Drud an ber Warze, fondern auch den Zapfendrud, nur ift diefer 
bei ſtehenden Mafchinen in der Regel fo groß, daB er von ber erfteren Kraft 
nicht übertroffen werden kann. ft A der ftatifche Zapfendrud, fo haben 


s ‘2 
wir, dem Obigen zu Folge, den effectiven Zapfendrud A + = 


2 
zu fegen; und waͤre m > R, fo wuͤrde der Zapfen, wenn die Warze in 


dem oberften Theile ihrer Bahn fich bewegt, nicht nach unten, fondern nad) 
: Fig. 872. oben drüden, und daher das Zapfen⸗ 

u lager einen Dedel nöthig haben. Iſt der 

Krummzapfen doppelt, und trägt ders 
felbe an den gegenüberliegenden Warzen 
A und B (Fig. 372) zwei gleihe und 
gleichbelaftete Geftänge, fo wirken die 
Trägheitsträfte A’ und — K der Ge: 
ftänge in entgegengefegten Richtungen 
und geben daher ein Kräftepaar (A, 
— M). Da ein folhes Kräftepaar gar 
keinen Drud auf die Are ¶ ausübt, fo 
bietet die Anwendung eines folchen Dop⸗ 
pelgeftänges einen neuen Vortheil dar. 
Wie ſich aud während der Umdrehung 
des doppelten Krummzapfens AB bie 
Größe der Traͤgheitskraͤfte verändere, fo 
geben diefelben doch immer ein bald die 


21° 


$. 182. Die veränderlihe Traͤgheitskraft 





cos. ß verändert nicht 





cos B 





al 
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Begengewict Umdrehung beförderndes bald ein diefelbe erfchmerendes und auf die Zapfen⸗ 


> 


reibung feinen Einfluß ausübendes Kräftepaar. 

Bringt man aber ftatt des zweiten Geftänges B ein Gegengewicht Grı 
im Abftande CB = b, Fig. 373, von der Umdrehungsare C an, welches 
eine Ausgleihung der Stangenfräfte O, und Q, bervorbringen foll und, 
wie wir aus $. 180 wiffen, die Größe 

Io) 7 (+ az 

haben muß, fo findet nur eine theilweife Ausgleihung der Trägheitsfräfte 

Fig. 378. ftatt. Es ift hier erſtens 
— ſchon wegen der groͤßeren 
Armlaͤnge die Maſſe A, 
des Gegengewichtes G, eine 
anbere als die Maffe I/ des 
Geſtaͤnges, und es befteht 
bier, da fi das Gegen 
gewicht im Kreife herum: 
dreht, die Wirkung ber 
Trägheit in einer conftan= 
ten und radial auswärts 
wirkenden Gentrifugaltraft 

— HR (.1,6.240), 
die mit “ Trägheitskraft 
K des Seftänges kein blei: 
bendes SKräftepaar bilden 
kann. Allerdings läßt fich 
diefe Kraft Pi in zwei Seitenkraͤfte A und S zerlegen, von denen die eine, 
namli A = Pcos.ß, der Kraft K entgegengefegt wirkt: allein es bleibt 
dann immer noch eine Seitenkraft S— Psin. ß übrig, welche von der 
Umdrehungsare C aufzunehmen if. Wir CB—=- CAM =M, 
fo würde zwar R mit K ein die Are C nicht afficirendes Kräftepaar geben, 


M,v? . : 2 
1 sin.B zurüd. Die mittlere Ber: 











aber e8 bliebe doch noch S — 


größerung des Zapfendrudes durch die Gentrifugaltraft P des Gegengewich: 
tes ift genau fo zu beurtheilen wie die Wirkung der Umdrehungstraft eines 
einfachen Daspel oder Goͤpels auf den Zapfen, und es ift diefelbe wie in 


2 
11., $. 85 Anmerkung 3, = /. 5 wenn O den ftatifchen Zapfendrud 


ohne Rüdficht auf das Gegengewicht bezeichnet, zu fegen. 
Da bei einem Krummzapfen außer dem Rurbelarme nody ein Drittel ber 
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Kurbelftange (f. III. $. 101) an der Kreisbewegung Theil nimmt, fo hat — 


man ſchon an der Warze deffelben eine gewiſſe Gentrifugaltraft, da anzus 
nehmen ift, daß nur die Seftängmaffe plus zwei Drittel der Maſſe der 
Lenkſtange eine Traͤgheitskraft A, daß dagegen die Maffe des Kurbelarmes 
plus das dritte Drittel der Maffe der Lenkflange eine Gentrifugaltraft P, 
ausübt, die von der entgegengefeht wirkenden Sentrifugaltraft Pdes Gegen: 
gerwichtes aufgehoben wird. Wollte man alfo eine vollftändige Ausgleihung 
der Maſſen eines einfahen Krummzapfens berftellen, fo müßte das Gegen⸗ 
gewicht aus drei Zheilen beftehen, einem Kurbelarme, welcher bem arbeitens 
den Kurbelarme volltommen glei zu machen und ihm gegenüberzuftellen 
ift, ferner aus einer Kurbelftange von gleichem Gewicht mit der arbeitenden 
Kurbelftange, und drittens aus einem an das Ende diefer Stange anzuhäns 
genden und nur in einer geraden Linie aufs und niebergehenden Gewichte. 
Anmerflung. Bon der Ausgleihung ver Maffen bei boppelien Krumm⸗ 
zapfen mit ins Biertel geflellten Warzen, wird beiden Locomotiven die Rede fein. 
6. 183. Es ift uns fhon aus dem Fruͤheren (f. IL, $. 66) bekannt, 
daß ſich die arbeitenden Maſchinen entweder in einem gleihförmigen 
oder ineinem ungleihförmigen Beharrungszuftande befinden. Der 
gleichförmige Beharrungszuftand einer Maſchine kann nur bei einer fletigen, 
und ins Beſondere bei der ftetig Ereisförmigen Berwegung vorkommen, und 
zwar nur dann, wenn ſowohl dad Moment der Kraft als auch das ber Luft 
während der Bewegung unveränderlich if. Es kommt daher auch diefer 
Bewegungszuftand vorzüglich bei den Radmaſchinen und zwar bei den 
MWafferrädern vor. Ein ungleichförmiger Beharrungszuſtand tritt dagegen 
bei allen Maſchinen mit abfegender Bewegung ein, weil dieſe innerhalb 
kurzer Zettabfehnitte aus der Ruhe in Bewegung und aus der Bewegung 
in Ruhe übergehen, und daher bald verzögert, bald befchleunigt werben 
möffen. In diefem Bewegungszuſtande befinden ſich alle Kolbenmaſchinen, 
feien es Mafferfäulenmafchinen oder Dampfmafchinen, da diefe Mafchinen 
duch ben Zreiblolben in eine geradlinig abfegende Bewegung verfegt werden. 
Iſt die Kolbenkraft uͤberdies noch variabel, wie 3. B. bei den Expanſions⸗ 
dampfmafchinen, fo fällt natürlich der Bewegungszuftand um fo ungleich: 
förmiger aus. Es hängt aber der Bewegungszuftand nicht allein von der 
Kraft: oder Umtriebsmafchine, fondern ebenfo gut auch von ber Laſt- oder 
Ardeitsmafchine ab. Iſt die Arbeitsverrihtung einer Maſchine mit einer 
abfegenden, 3. B. auf⸗ und niedergehbenden Bewegung verbunden, fo hat 
natürlich auch die ganze Mafchine einen ungleihförmigen Beharrungszu: 
ftand. Ein Pumpenwerk oder eine gewöhnliche Sägemüble u. f. m. befin: 
den ſich 3. B., felbft wenn fie durd, ein Wafferrad in Bewegung gefebt 
roerden, aus diefem Grunde ftets in einem ungleichförmigen Bewegungszu⸗ 
ftande. Auch dann, wenn die Arbeitömafchine eine ftetige Bewegung bes 
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figt, ift der Beharrungszuftand derfelben nur ein ungleichförmiger, fowie- 
das Laftmoment derfelben veränderlich ift oder wohl gar intermittirend wirft. 
In diefem Falle kann natürlich Fein ftatifches Gleichgewicht zwifchen der 
Kraft und Laſt flattfinden, fondern ed muß bald die Kraft, bald die Laft 
überwiegen, und daher auch die Mafchine bald befchleunigt, bald verzögert 
umlaufen. Es kann deshalb 3. B. bei den Poch=, Hammer und Walz: 
merken nur von einem ungleichförmigen Bewegungszuftande die Rede fein. 
Ein Walzwerk nimmt z. B. während des Walzens eine verzögerte Bewe⸗ 
gung an, und geht dagegen wieder befchleunigt, ſowie das Metall durch die 
Walzen gelaufen ift und diefe leer umgehen. 

Dem Vorſtehenden zu Folge laffen fich folgende Källe, bei welchen eine 
Mafchine einen gleichförmigen Berwegungszuftand annimmt, aufzählen. 

1) Die Kraftmafchine wirkt ftetig Preisförmig und die Laftmafchine oder 
ber Arbeitsmechanismus hat eine abfeßende Bewegung, und zwar 
meift in der geraden Linie (Radkunſt). 

2) Die Kraftmafchine wirkt abfegend in der geraden Linie und die Ar⸗ 
beitsmafchine hat eine ftetige Bewegung, und zwar meift im Kreife 
(Dampfgöpel). 

3) Beide Mafchinen bewegen ſich ftetig Ereisförmig, es ift aber das Mo- 
ment der Kraft oder Laſt, und zwar in der Megel bas der letzteren, 
veränderlich (Radwalzwerk). 

4) Die Kraftmafchine hat eine abfegende Bewegung, und ber Arbeits 
mechanismus bewegt fich fetig Freisförmig mit veränderlichem Mo⸗ 
mente (Dampfwalzmerf). 

5) Sowohl die Kraft: als aud die Arbeitömafchine bewegen ſich ab» 
fegend, und zwar in ber Megel geradlinig abfegend (Dampflunft). 


$. 184. Auf welche Weife aud eine Mafchine in Bewegung geſetzt 
werde und ihre Arbeit verrichten möge, immer ift doch zu verlangen, daß 

1) diejenigen Mechanismen, welche eine fletige (Kreis) Bewegung has» 
ben, möglichft gleichförmig umlaufen, und daß 

2) diejenigen Mechanismen, welche fich abfegend (geradlinig) beivegen, 
bei jedem Spiele allmälig und ohne Stöße aus der Ruhe in Bewe- 
gung und ebenfo mit ftetig abnehmender Geſchwindigkeit aus der 
Bewegung in Ruhe übergehen. 


Da eine rotirende Umtriebsmafchine nur bei einer gewiffen Umdrehungs⸗ 
geſchwindigkeit vortheilhaft arbeitet, fo würde fie folglich meniger leiften, 
wenn fie bald langfamer, bald fehneller umliefe. Hätten wir es z. B. mit 
einem oberfchlägigen Wafferrade zu thun, fo mürden fich hierbei manche 
Zellen nur wenig und andere übermäßig mit Waffer anfüllen, und ſich daher 
auch zu zeitig ausgießen, und dadurch bem Made Arbeit entzogen werben. 
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Ebenfo iſt es aber auch bei den rotirenden Arbeitsmafchinen; auch diefe 
arbeiten nur bei einer gewiſſen Geſchwindigkeit mit Vortheil, und verlieren 
daher an Leiftung ober liefern wohl gar ein [chlechtes Arbeitsprobuct, wenn 
die Umdrehungsgefchwindigkeit in einem hohen Grade veränderlich ift. Nicht 
minder nöthig iſt es aber auch, daß eine aufs und nieders, oder hin⸗ unb 
bergehende Mafchine, und zwar ſowohl Krafts ale Arbeitsmafchine bei jes 
dem Spiele mit allmälig wachfender Gefchwindigkeit aus der Ruhe in Be: 
wegung und mit allmälig abnehmender Geſchwindigkeit aus der Bewegung 
in Ruhe übergehe , außerdem aber keinen größeren Gefchwindigkeitsverän: 
derungen untertworfen fei. Die mit plöglihen Geſchwindigkeitsveraͤnde⸗ 
rungen verbundenen Stöße verurfachen nicht allein Verlufte in der Leiftung 
dee Mafchinen, fondern führen auch ein ſtarkes Abnugen und baldiges Zer⸗ 
fören der Mafchine herbei, und wenn bie Gefchwindigkeit der Mafchine 
innerhalb eines Spieles großen Veränderungen unterworfen ift, fo fallen 
au die Mebenhinberniffe, und ins Befondere die hydrauliſchen Wider⸗ 
finde und andere Verlufte größer aus, als wenn fi die Geſchwindigkeit 
von ihrem mittleren Werthe nicht fehr entfernt. 

Dos vorzäglichfte Mittel zur Erzielung eines möglichft gleichfärmigen 
Ganges befteht in der Vermehrung der Maffen und zwar ins Befondere 


der rotirenden Maſſe. Da die Befchleunigung p — 4 einer Bewegung 


direct wie die Kraft P und umgekehrt wie die Maffe M wädlt, fo muß 
natürlich ein gewiffer Ueberſchuß an Kraft oder Laft in einer gewiſſen Zeit 
einen um fo größeren Geſchwindigkeitszuwachs oder eine um fo größere 
Geſchwindigkeitsabnahme hervorbringen, je Bleiner die Maffe M der Ma: 
(hine ifl. Wäre die Maffe einer Mafchine fehr Hein, fo wuͤrde fie vielleicht 
gar keinen Beharrungszuftand annehmen können; eine vielleicht nur mäßige 
Ueberwucht würde ihr ſchon in einer kurzen Zeit eine übermäßige Geſchwin⸗ 
digkeit beibringen und ein mäßiger Ueberfchuß des Laftmomentes über das 
Kraftmoment würde der Mafchine vielleicht in wenigen Augenbliden ihre 
lebendige Kraft ganz entziehen und fie ganz in Ruhe verfegen. Es ift alfo 
nöthig, da eine Maſchine eine gewiſſe Maſſe befige, und daß dieſelbe um 
ſo größer fei, je regelmäßiger und gleichförmiger ſich diefelbe bewegen foll. 

Uebrigens ift uns auch aus der Theorie der Krummzapfenbewegung bes 
kannt, dag fich die Umdrehungsbewegung eined Krummzapfens der Gleich: 
förmigkeit um fo mehr nähert, je größer die Maffen und zumal die rotiren⸗ 
den Maffen deffelben find. 

In manchen Fällen befigt eine Mafchine fhon an und für ſich eine fo 
große Maffe oder ein fo großes Traͤgheitsmoment, daß die Umdrehungsge⸗ 
ſchwindigkeit derfelben nur innerhalb enger Grenzen variirt, alfo der Grad 
der Ungleichförmigkeit (f. $. 112), wie erwuͤnſcht, nur fehr Bein ift, 


Cbrung: 
räßr- 


376 Erfte Abtheilung. Siebentes Kapitel. 


:hwungräder. in anderen Fällen ift e8 hingegen nöthig, die Umbdrehungsmaffe einer Ma⸗ 
fhine zu vergrößern, um die Ungleichförmigteit derfelben bis auf einen ge⸗ 
wiffen Grad herabzuziehen. Solche bloß zum Herabziehen der Ungleichför- 
migkeit des Bewegungszuſtandes einer Mafchine dienenden rotirenden Maf- 
fen erhalten die Form eines Rades, damit fie die flatifhen Verhaͤltniſſe 
der Mafchine nicht verändern und die nöthige Haltbarkeit befigen, und hei⸗ 
Gen deshalb Schwungräber (franz. volants; engl. Ay-wheels). Schwung⸗ 
raͤder find alfo fehr wichtige Theile einer Mafchine mit ungleihförmigen 
Beharrungszuftande, ohne welche diefe Mafchine die ihre zufommenden Ar: 
beiten vielleicht gar nicht oder menigftens fehr unvolllommen verridhten 
würde. Hohe und fchnell umlaufende Wafferräder, fowie große Trommeln 
und Zahnräder, fchnell umlaufende Mühl: und Schleiffteine u. f. w. wir⸗ 
en natürlich ganz wie Schwungräber und vertreten daher auch fehr oft 
die Stelle eines Schwungrades. So würden 3. B. Sägemühlen, Pum- 
penwerke u. f. w. zu ihrer regelmäßigen Arbeitöverrichtung ein Schwung» 
rad röthig haben, wenn fie nicht durch Wafferräder in Bewegung gefegt 
würden, die ducch ihre Traͤgheit ebenfo wie die Schwungräder, trog ber 
bier vorkommenden großen Veränberlichkeit des Laftmomentes, die Geſchwin⸗ 
digkeitöveränderungen in engen Grenzen erhalten. 

$. 185. Die Schwungräber find in der Regel aus Gußeifen und beftehen 

1) aus dem Schwungringe (franz. l’anneau; engl. the ring) oder 
der eigentlihen Schmungmaffe, 

2) aus den Radarmen (franz. les bras; engl. the arms), und 

3) aus der Hülfe oder dem Wellkranze (franz. le noyau, moyen; 
engl. the nave), womit das Schwungrad auf ber Welle feftfigt. 

Ein Eleines aus dem Ganzen gegoſſenes Schwungrad ift in Fig. 374 

Fig. 374. abgebildet. AB Diftder Schwungring, 

C die Radhuͤlſe oder Nabe und BC, 

DC u. f. w. find die Rabarme. Man 

giebt diefen Mädern gern gekruͤmmte 

Arme, damit fich biefelben beim Er⸗ 

kalten nach dem Guffe nicht von dem 

Ringe lostrennen ober eine nachtheilige 

Spannung erhalten. Um ben Luftwi- 

derftand möglichft herabzuziehen, rundet 

man nicht allein die Arme, fondern auch 
den Kranz ab, oder giebt beiden Stuͤ⸗ 
den elliptifche Querfchnitte. Größere 

Schmungräder gießt man, um die Nachtheile des ungleihen Erkaltens 

nach dem Guffe zu umgehen, in zwei Stüden, naͤmlich die Rofette getrennt 

von dem Schwungring mit feinen Armen. In Fig. 375 iſt ein Theil 
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eines ſolchen Schmwungrades, und zwar in ber vordern Anficht (I.) und im 
Querſchnitte (IE.) abgebildet. A ift ein Städ des Schwungringes, AB 
em Radarm und BDEFG die Rofette mit ihrem Auge C. Es ift der 
Armkranz oder die Rofette zur Aufnahme von fünf Armenden eingerichtet, 
und die Befeftigung dieſer Theile mit ber Rofette durch je zwei Schraubens 
bolgen m,n bewerkſtelligt. Man kann aber auch den Wellkranz mit den 
Armen aus dem Ganzen machen und den Schwungkranz befonders gießen. 
Big 375. Fig. 376. 





Große Schwungringe von 15 Fuß Höhe und darüber müffen aus zwei 
bis fech6 Stüden zufammengefegt werden. Uebrigens kann man aber hier: 
bei jede Felge oder jedes Ringſtuͤck gleich mit einem Arme aus dem Ganzen 
gießen, oder man kann wieder die Arme mit dem Welltranz ein Ganzes 
bilden laſſen, ober man kann endlich, und dies ift befonders bei fehr hohen 
Mädern nöthig, auch die Radarme einzeln gießen laffen und diefelben durch 
Bolzen, Splinte u. f. m. ſowohl mit dem Rad» ale auch mit dem Wells 
kranze verbinden. Die Verbindung der Kelgen eines Schwungringes unter 
einander läßt fid) durch Ueberplattung und mittels Schraubenbolgen bewerk⸗ 
fielligen; man kann aber auch die Kelgenenden ftumpf an einander anftoßen 
und auf dieſelben fchwalbenfchwanzfärmige Platten aus Schmiebeeifen auf: 
bolzen, ober die zu bdiefem Zwecke hobigegoffenen Enden der Felgen mit 
Stüden aus Schmiebeeifen ausfüllen, und bdiefelben durch Splinte mit den 
Gelgen feft verbinden. Eine Felgenverbindung der erften Art zeigt Fig. 376. 
A und B find übereinandergeplattete Selgenenden, DD und EE die durch⸗ 
gezogenen Schraubenbolgen und FF und GG bie eingelegten Federn. Die 
zweite Verbindungsweiſe ift aus ig. 377 zu erfehen; A und B find die 
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Erwuny beiden flumpf zufammengeftoßenen Selgenenden, DD und EE aber bie 
eingelegten Platten mit den Bolzen DE, DE und einer zwifchenliegenden 
Feder F. In Figur 378 ift noch die Verbindung der Kranzfelgen durch 
eingefegte Schienen vor Augen geführt; A und B find die Felgenenden, 
CD ift die eingefeste, und von außen gar nicht fichtbare Schiene, E und F 
find eingefchobene Keile, wodurch die Endflächen ber Felgen feſt an einan- 

ber getrieben werben können. 

Fig. 878. Fig. 380. 








Die Verbindung des Radkranzes erfolgt am einfachften durch Schwalben⸗ 
ſchwaͤnze, in welche man die Armenden auslaufen läßt, und welche man in 
entfprechenden Ausfchnitten am inneren Radumfang verkeilt. Setzt man 
überdies noch einen rabiallaufenden Splint DE, Fig. 379, ein, fo wird 
die Verbindung des Schmalbenfhwanzes AB mit dem Radkranze R nod) 
befonders verftärkt. Statt der Schwalbenſchwaͤnze wendet man auch wohl 
bloße Nafen oder Vorfprünge an, wie 3. B. aus der Fig. 380 zu erfehen 
ift, welche Überdies noch die Verbindung der Arme mit dem Wellenkranz 
zeigt. Es ift AB der abgebrochen gezeichnete Arm, und es find DD die 
Naſen im Rab: und EE im Welltrange, 5 F...und GG... Bols 
zen, wodurch die Armenden gegen ihre Lagerungsflächen gedruͤckt werden. 

Die Verbindungsftellen der Radfelgen liegen entweder zwifchen den Ver: 
bindungsftellen mit ben Radarmen, ober fie fallen mit biefen zufammen. 
Die legtere Anordnung zeigt Fig. 381. Die Arme des hier abgebildeten 
Rades bilden mit dem auf der Welle C aufgeleilten Wellkranze AB ein 
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Ganzes, und find dagegen mit dem Radkranze durch Schwalbenſchwaͤnze D eamın 
und Schraubenbolzen F, F verbunden. 
ia. 381. 





Wenn die Welle, worauf das Schwungrad figt, zur Ausgleihung ber 
Gewichte ein Gegengewicht erfordert, fo wird diefes mit dem Schwungrabde 
verbunden, indem man an der dem Schwerpuntte des auszugleichenden Ges 
wichtes gegenüberliegenden Stelle ein Stud Blei anbringt, wozu man 
gleich beim Guffe des Ringes eine Höhlung am inneren Umfange deffelben 
ausfparen fann. 

Iſt das Schwungrad plöglichen Geſchwindigkeitsveraͤnderungen ausgeſetzt, 
Fig. 382. wie 3. B. bei Walzwerken, fo kann 
en leicht ein Abbrechen der Arme deffels 

* ben herbeigefuͤhrt werden, weshalb 
man wohl dieſelben aus Holz macht, 
oder noch beſſer eine Frictions⸗ 
Kuppelung anmendet. Eine foldye 
Kuppelung wird in Figur 382 vor 
Augen geführt. Es ift hier auf jede 
der zu kuppelnden Wellen A und B 
eine Scheibe DD und EE aufgefest, 
und es umfaßt die letztere Scheibe 
bie erftere mittels eines Kranzes FF, 
der durch Schraubenbolzen ſcharf ge: 
gen die auf die erfte Scheibe auf: 
gelegten Holzkränze AK angezogen 
wird. Für die gemöhnliche Arbeits⸗ 
verrichtung der Mafchine ift die aus 
dieſem Drude entfpringende Reibung 
hinreichend, um die Bewegung der einen Scheibe auf die andere überzutragen; 
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Eitwung fällt aber die Hindernißlaft auf ein Mal fehr groß aus, fo ift dieſe Rei- 
bung nicht groß genug, und es dreht fic die eine Scheibe in der anderen 
noch eine kurze Zeit, bis die Mafchine zur Ruhe gelangt. 


$. 186. Da die lebendige Kraft, durch welche ein Schwungrad den 

Gang einer Mafchine regulirt, mit dem Gewichte G und mit dem Qua= 

drate ©? der Umfangsgeſchwindigkeit des Nades gleichmäßig waͤchſt, fo kann 

man von biefen Factoren G und v ſtets den einen mwillfürlid auswählen. 

Bedenkt man aber, daß die Arbeit der Zapfenreibung des Schwungrades nicht 

mit Gv, fondern mit G%v waͤchſt, fo ift leicht einzufehen, daß man das 

4 Ausgleihungsvermögen eines Schwungrades mit mehr Vortheil durch Ver⸗ 

größerung der Geſchwindigkeit als durch Vergrößerung des Gewichtes hervor: 

bringt. Auf der anderen Seite hat aber aud) das Wachfen der Radgeſchwin⸗ 

digkeit feine Nachtheile und Grenzen, da mit der Gefchmwindigkeit des Rades 

zugleich die Gentrifugalfraft, und alfo auch die Gefahr des Zerreißeng des 

Rades waͤchſt. Aus diefem Grunde geht man mit der Umfangsgefhmwindig- 

keit eines Schwungrabes nicht über 100 Fuß hinaus. Uebrigens laͤßt fich 

aber auch die Geſchwindigkeit eines Schwungringes, bei welcher das Zer⸗ 
reißen deffelben zu befürchten ift, leicht, und zwar wie folgt, ausmitteln. 

Fig. 388. Wenn mir eine in II., $. 268, ent⸗ 

| wickelte Formel hier anwenden, fo wiffen 

wir, daß die Gentrifugaltraft P eines 

Bogenelementes AB = rau, die Span: 

nung de8 Bogens in der Zangential: 


tihtung S —= n ift, wofern nur « 


den Bogen des Centriwinkels ACB für 
den Radius — 1 bezeichnet. Nun ift 
‘aber nad) I., $. 246, die Centrifugal⸗ 


kraft P—= ul ‚mo M die Maffe 


von AB, v bie Geſchwindigkeit und 7 den Halbmeffer CA = CB be: 
Mv? 


ar 











zeichnen; baher folgt hier S — 


Iſt nun noch F der Querfchnitt des Schmungringes, und Y die Dich⸗ 
tigkeit feiner Maſſe, fo haben wir, da die Bogenlänge AB = ar gefest 


Fary 


werben kann, M = und daher die Spannung 


Fv?y 
9 


S= 
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Segen wir endlich S= FK, wo K den Modul der abfoluten Feſtigkeit 
„2 

Fr r und es ift daher die Umfangs: 





ieichnet, fo erhalten wir FK — 


geſchwindigkeit des Rades v — V * gar nicht von den Raddimenſionen 


abhaͤngig. 

Da nun für Gußeiſen bei ſechsfacher Sicherheit, nah J., F. 189, X 
— 144 . 3000, das Gewicht eines Cubikfußes Gußeifen = 7,2. 66 
— 475,2 Pfund beträgt und bie Befchleunigung der Schwere g = 31,25 
Fuß ift, fo ift die Maximalgeſchwindigkeit eines Schwungsrades 
31,25 . 3000 
rt rn = 168 Fuß. 

Diefe Formel gilt vorzüglich für einen aus dem Ganzen gegoffenen Schwung: 
ring; ift derfelbe hingegen aus Felgen zufammengefest, fo kann er auch durch 
Zerreißen der Verbindungsftüde zu Bruche gehen, wenn biefe keinen bins 


3 
reihend großen Querfchnitt haben. Da bie Spannung S — Fe’y 


012 





nicht allein vom maffiven Theile des Ringes, fondern aud) von den Verbins 
dungsſtuͤcken, wie 3. B. von den Einfasplatten mit Schwalbenſchwaͤnzen 
auszuhalten ift, fo können wir, wofern durch Fi der Querſchnitt und durch 
K, der Feſtigkeitsmodul diefer Stüde bezeichnet wird, ſetzen: 


RK — _ 





’ 


und daher F, = 17 F. 
— ' 


Um Fi nicht ſo groß machen zu muͤſſen als F, verwendet man zu den 
Verbindungsſtuͤcken lieber Schmiedeeiſen, deſſen Feſtigkeitsmodul mit Hin⸗ 
ſicht auf ſechsfache Sicherheit, Ki = 10000 Pfund, alſo über drei Mal 
fo groß ift als der des Gußeiſens. Wir erhalten hiernach 

A= 475,2 Fu?___ — 0,00001056 Fv? 

2 7 81,25 ..144.10000 " 
Nimmt man die Marimalgefchmindigkeit v — 100 Fuß, fo ergiebt ſich 
Fig. 384. Fı = 0,1056 F, es ift alfo dann 
— — der ganze Querſchnitt der Verbin⸗ 
I dungsſtuͤcke DD, Fig. 384, reichlich 
ein Zehntel von dem bed ganzen 
Ringes zu nehmen. Daffelbe gilt 
natürlich auch von den Splinten 
und Bolzen der Verbinbungsftüde 

in Sig. 876 und Fig. 378. 
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e awungräder. $. 187. Der ungleichformige Gang einer Mafchine, fo wie bie Ein: 
wirkung eines Schwungrades oder einer anderen trägen Rotationsmaffe auf 
denfelben, läßt fi durch graphifche Darftellungen wie in den Siguren 385 
und 386 anfchaulich machen. Auf der geraden Linie AG find die Wege 

Kiga. 385. 





eines Punktes der Mafchine, abgefchnitten und rechtmwinkelig darauf die 
fucceffiven Geſchwindigkeiten deffelben oder auch eines anderen Punktes der 
Mafchine aufgetragen; BL, FP repräfentiren 3. B. die Maximalgeſchwin⸗ 
digkeit vı und DN ftellt eine Minimalgefchmwindigkeit U: vor, endlih AA, 
CM. EO und GO deuten die mittlere Gefchwindigkeit c an. Während 
alfo ein Punkt der Mafchine den Weg AB zuruͤcklegt, geht die mittlere 
Gefhmwindigkeit AK — c in die Marimalgefhmwindigkeit BL = v, über, 
während ferner der Weg BED — sı durchlaufen wird, ändert fich dieſe 
Marimalgefchwindigkeit allmälig wieder in die mittlere Gefhwindigkeit CM 
— c und in die Minimalgefhwindigkeit DN = vs um; ferner während der 
Zurüdlegung des Weges DEF — 5 fteigt die letztere Geſchwindigkeit 
wieder bis zur Marimalgefhwindiglet FP= vı u. ſ. w. Es ift alfo 
BF=s—=s +5s ber Weg in einer Periode, innerhalb welcher bie Ge⸗ 
(hwindigkeit von ihrem Marimum BL—r, bie zum Minimum DN —t, 
herabſinkt, und auch wieder bis auf das erfte Marimum FP—=v, zurüd: 
fteigt. Die mittlere Geſchwindigkeit = Ak—=BR=CMu. f. w. 
wird durch eine gerade Linie AQ angegeben, welche parallel zu 46 Läuft, 
und die Schlangenlinie ALMN fo fchneidet, daß die Flaͤchenraͤume AEOK 
und AEONMLE einander gleich find, alfo die Segmente KLM und OPQ 
über KQ eben fo groß find als das Segment MNO, ober daß das letztere 
— der Summe der Segmenttheile REM und OPT ausfällt. Die größte 
Geſchwindigkeitsdifferenz %,ı — ve it — RL-+SN, und folglich ber 
Ungleihförmigfeitsgrad diefer Mafchine 

— tı—ta RLHSN __NU__ ___Höhe der Schlangenlinie 

ce "AK DS mittlerer Abftand der &. von AG 








Bon den mechaniſchen Borrihtungen zum Reguliren, ıc. 983 


Je ungleichförmiger eine Mafchine geht, je größer alfo 6 ift, defto größer ift 
auch die Höhe NU in Hinfidht auf den mittleren Abftand DS; und um» 
gekehrt, je mehr der Gang einer Mafchine der Gleichfoͤrmigkeit fich nähert, 
defto niedriger fälle die Wellenlinie KLMNP aus. Es ift nun aud leicht 
einzuſehen, baß die einem geriffen Gange einer Maſchine entfprechende 
inie A LBMNO in eine andere und niedrigere Wellenlinie KL, MN, O 
wer man bie rotirende Maffe einer Mafchine verarößert, „B. 
wit einem Schwungrade verſieht. 

ſſaltet ſich dieſe Curve, wenn die Mafchine ploͤhlichen 


—XXL 







Beitöveränberungen unterworfen iſt, wie 4. B. bei Hammet 
een u. f.w. So mie nah Erlangung dee Marimal 


Allein BE=FP=r, eine neue Periode beginnt und bterbei eine 
Fig. 386. 


rubende Maſſe piöglich in Bewegung gefeßt, 3.3. der Hammer eines Ham⸗ 
merwerdes von den Welldaumen ergriffen wird, tritt auch eine faft mo⸗ 
mentane Gefchrindigkeitsveränderung ZV = PWu.f. mw. ein, und es 
fest die Mafchine ihre Bewegung mit der Anfangsgefhmwindigkeit AV fort, 
die allerdings allmälig wieder n CM=c in DN=w und FP—=v, 
übergeht. Da waͤhrend der plöglichen Geſchwindigkeits veraͤnderung LI — PW 
fein Weg zurüdgelegt wird, fo fällt natürlich hier die Abweichung der Maris 
malgeſchwindigkeit BL — FP = v, von der Minimalgefchwindigkeit 
DN — vs noch größer aus als bei einer Mafchine, mo ſolche Stöße nicht 
vorkommen. Uebrigens laͤßt ſich aber auch bier durch Vergrößerung der 
Umprehungsmaffen die Ungleichförmigkeit oder die Höhe NU—=r, — ts 
der Schlangenlinie ALVMNOP vermindern, 3. B. letztere in KL, NY MN, OP., 
alfo NU in N,ÜU, umändern. Leicht ift einzufehen, daß dabei auch der die 
plögliche nn meflende Sprung ZV = PW ein 
kleinerer, naͤmlich Li Vi — A WV mit. 





E&wung 
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ermun  $. 188. Wenn eine Mafchine ohne Stoͤße oder plögliche Geſchwindig⸗ 


De Beitöveränderungen arbeitet, fo ift die Arbeit Pi Sı, welche bie trägen Maffen 
derfelben während des einen Theiles einer Periode ihrer Bewegung, unb 
zwar während des Ueberganges der Maximalgeſchwindigkeit v, in die Mi⸗ 
nimalgefhwindigkeit 9, verrichten, eben fo groß al& die Arbeit P38,, welche 
diefe Maffen in dem zweiten Theile der Periode, d. i. während die Minimal⸗ 
geſchwindigkeit u, in die Marimalgefchreindigkeit v, übergeht, wieder in An⸗ 
ſpruch nehmen. Iſt daher M die conftante rotirende Maffe, auf irgend 
einen Punkt der Maſchine reducirt, deſſen Geſchwindigkeit abwechſelnd von 
vi zu da ſinkt und von vz zu dv, ſteigt, iſt ferner M, die eben dahin reducirte 
Maffe, welche fi, wie 3. B. ein Kolben fammt feiner Stange bins und 
herbewegt, und die Geſchwindigkeiten x, dv, und % d5 befist, während Die 
eotirende Maſſe die Geſchwindigkeiten vı und dv; hat, fo gilt (vergl. J. 6.81) 
die Formel 1/; M (v1? — v3?) + 1/5; Mı (0 v1? —% v3?) = Pısı = Prse- 


Nun ift aber ſtatt ud die mittlere Geſchwindigkeit c, und flatt 


2 
vi — va — dc zu fegen, wo Ö ben Ungleichfoͤrmigkeitsgrad bezeichnet, 
ce(2 + 6) c2 — 9) 

2 


daher haben wir dv, = 2 


und %, = 3 es 


nimmt folglich unſere Grundgleichung folgende Form an: 
öMc? + 1), Mc? xi (24 0)2 — u (2 — 05)9 = PAsı = Ps. 

und es folgt nun für die einem geforderten Ungleichförmigkeitsgrad nöthige 
Rotations⸗ oder Schmungrabmaffe 

M= As _ _Mı [x (2 + 6)? — x, (2 — 6)2 
oder einfacher, ba wir ſtets verlangen muͤſſen, daß oͤ ein einer Achter 
Bruch, alfo (2 + 5)? fehr nahe = 4 + 48 fi, 

Ps M, — 

M= 3 (nt + tz). 

Endlich läßt fich die Ueherwucht ober die Arbeit Ps —= Pa 53 der trägen 


“ 
Maflen, =u. ri fegen, wenn man unter Z die Arbeit ver Mafchine 











“u 





| L .. . 
pro Secunde, alfo unter 60 bie Arbeit pro Umdrehung verfteht, und 


u 
alfo annimmt, dag Pısı — Pr53 der ute Theil diefer Arbeit fei; folglich 
haben wir für die praktifche Anwendung noch geeigneter 


60“ L M, — 
Het. — F) u ſeben. 





uc? 


Uebrigens ift in fehr vielen Fällen die in abfegender Bewegung befindliche 
und mit M auf einen und denfelben Punkt zu reducirende Maffe M, gegen 


Ben den mechanifchen Borrihtungen zum Meguliren, sc. 3R5 
bie rotirende Maffe M klein genug, um fie ganz außer Acht zu lafſen, alfo 





60 u 
M— — 
FR, * oder 
60 u L 
2 — 1 - .—_— u U.’ 
Me — > 7 fegen zu können. 


Diefe Formel geftattet eine unmittelbare Anwendung auf alle Arumms 
japfenberwegungen. Wir haben im dritten Kapitel für dieſe gefunden 
Or Pr 
Mer —, Mer 
wo P die Umdrehungs⸗ und O die Stangenkraft, den Warzenkreishalb⸗ 
mefler, c die mittlere Warzengefchwwindigkeit und M die auf den Warzen: 
kreis redueirte Umdrehungsmaffe, Y und z für verfchiedene Krummzapfens 
mechanismen befonder6 berechnete Goefficienten find. 

Wir haben folglich hier ohne weitere Unterfuhung 

Pr X .30Pe 
ı — — ı.l_ 
Me=yr. ö un u 
I. 
2 — — 
Mc 15300 . = 5 zu ſetzen, 
wenn wir unter L die Arbeit Pi 10 der Mafchine in Pferdekräften verſte⸗ 
ben; es iſt alfo bier 
1 15300 


% 
60u — 15300 .. Pre 7 7 % — 7650 y: zu feßen. 


Es ift Übrigens ganz gleich, ob mir für M die auf den Warzenkreis re 
ducirte Umdrehungsmaſſe und für c die Umdrehungsgeſchwindigkeit ber 
Warze, oder ob wir für M die auf den Umfang des Schwungrades redu⸗ 
citte Maffe und für c die Umfangsgeſchwindigkeit dieſes Rades einſetzen, 
da zwei Maſſen M und M, einander vollftändig erfeßen, wenn ihre lebens 
digen Kräfte Mc? und M, cı? einander gleich find. 


Beifpiel. Für einen einfachen Krummzapfen von doppelter Wirfung und 
ſehr langer Lenkſtange if Seite 209 der Ungleichförmigfeitegrad gefunten worten 


Or 
d —= 0,4210 7 
folglich haben wir umgekehrt: 0 L 
r 
2— — 3 —. 

Mc? — 0,4210 ° * 3220,65 Tu 
Nehmen wir, nah Watt, d— Yan fo erhalten wir 

Mc? 32. 3220,65 „= 103061 * 
und wenn man die Maſſe M dur das Gewicht G = gM — 31,25 M cerjept 


Gc? — 31,25 . 103061 . 2 — 3220656 2. 
II. 25 


o=v. 











een us, 


rt der 


886 Erfte Abtheilung. Siebentes Kapitel. 


. ZR nun die Umprehungszahl des Schwungrades pro Minute u — 20, und der 


Halbmefier deſſelben r — 10 Fuß, die Leiftung der Maſchine aber L—= 40 Pferde⸗ 
fräfte, fo erhalten wir die Umdrehungsgeſchwindigkeit 











—E Er — 0,10472 . 20.10 — %,944 Fuß, 
und daher dus erforderliche Gewicht des Schwungringes 
8220656 . 40 
— 20.9443 . 0 — 14684 Pfund. 
$. 189. Wenn wir in der Kormel 
, L 15300 
Ge? — 81,8 . 7060. — 31,35. ‚ıl 
Öu U öu 
— 239060 24 — 152190 KL 
du su 


die verfchiedenen Krummzapfenmechanismen entfprechenden Werthe von v und 
x aus den Tabellen des dritten Kapitels (Band III.) auf Seite 211, 229 
und 233 einfegen, fo erhalten wir eine Menge Specialformeln zur Bes 
flimmung der Schwungradgemwichte, und es find diefelben in der folgenden 
Zabelle neben einander geftellt worden. 


Tabelle zur Beftimmung der Shwungradgemichte, 
enthaltend die Coefficienten 
« — 152190x und 
& := 152190 Fr. — 152190 . 32 y — 4870080 x 
L 
uc? 





und U — — 


L 
der Formeln G = « 55 


I. Krummzapfen mit conſtanter Stangenkraft Q, 0 
wie 3. B. für Pumpen, Sägemühlen und 
Dampfmafhinen ohne Erpanfion. 
1) Einfadhe Krummzapfen: 
bei der Renkftangenlänge. . = © | 100640 | 3221000 
»» » . . 1= 6r |119000 | 3808000 
» » . . 1=5r |123210 | 3943000 
».» » . I= 4r |129950 | 4159000 


2) Doppelte Krummzapfen mit auf Viertel ges 
ftellten Warzen, wie 3.3. bei Locomotiven: 


bei der Renkftangenlänge . . = o 322800 
» » 2 . 0 l = 6r 894200 
.»» » ..Ii=5r 1035000 
»» » ..Ii=4r 1218000 





Ben ten mechaniihen Vorrichtungen zum BReguliren, ıc. 337 


3) Dreifacher Krummzapfen mit auf das Drit⸗ & | a 
tel geftellten Warzen: | 
bei der Lenkitangenlänge . . = x ' 2880 ı 92300 
W .. T1-=5r | 9240 2958300 

| 


ll. Krummzapfen mit veränderlicher Stangentraft 
und insbefondere für Erpanfionsdampfmas 
ſchinen. 


1) Einfache Krummzapfen: 


u | 
I} 
— nn 


mit der Lenkitangenlänge. . I — 57 Ä 

bei dem Erpanfionsverhältniß € — 2 : 194800 6234000 
W & — 3 209100 6691000 
er . e — 4 | 216300 | 6922000 
> » e—5 !221100 7076000 


224800 7193000 


| 
(or) 


» n » € 


21 Doppelte Krummzapfen mit auf das Bier: 
tel geftellten Warzen und unendlich langer 
Lenkftange, ohne Rüdficht auf Nebenhinder: 





| 

niffe: Ä Ä 
bei dem Erpanfionsverhältniß & — 2 | 4490 © 143700 
.».= » 5— 3 14670 469500 
oo. „ e — 4 20680 661800 
De" » e=b5b 25000 800100 
W 6—6 27760 888300 


In Betreff diefer Tabelle ift noch zu bemerken, daß fie in G nicht das 
bloße Gewicht des Schwungringes, fondern die in Gewicht verwandelte voll: 
Händige Umdrehungsmaffe der Maſchine mit Einſchluß der Häifte derjenigen 
Maſſen, welche ſich abfegend beivegen, beftimmt. Da in der Formel G und 
c? zugleich vorkommen, fo ift es gleichgültig, auf welchen Punkt die Maffe 


ñ reducirt wird, wenn nur für c die Geſchwindigkeit dieſes Punktes ges 


fegt wied. Der legte Theil (II. 2) diefer Tabelle giebt, da er nur für un» 
endlich Lange Lenkſtangen und ohne Rüdfiht auf Nebenhinderniffe berechs 
net worden ift, zu kleine Werthe an, die nach Umftänden wohl verdoppelt 
werden müffen. 

6. 190. Das Gewicht des Schmungrades für Mafchinen, welche, wie 
Hammer⸗, Doch » und Walzwerke, ploͤtzlichen Gefhmwindigkeitsveränderun: 
gen unterworfen find, läßt fi) auf folgende Weife ausmitteln. Denken 
wir uns wieder fämmtliche Kräfte und Maſſen auf denfelben Punkt, z. B. 
bei einem Walzwerke auf den Umfang der Walzen, oder bei einem Ham⸗ 

25° 


Schwun 
Läden. 


388 Erfte Abtheilung. Siebentes Kapitel. 


merwerke auf den Punkt rebucirt, in welchem der Hammer von den Well: 
daumen ergriffen wird. Bezeichnen wir die conftant wirkende Umdrehungs- 
Eraft durch P, die in Abfägen zu bewegende Laft, 3. B. das Gewicht des 
Hammers, durch O, ferner die ftetig rotirende Maffe durch M und die ab» 
wechfelnd aus ber Ruhe in Bewegung zu fegende Maffe duch M,, und 
fegen wir mwieber die Marimalgefchwindigkeit — vı und die Minimalges 
ſchwindigkeit — ta. 

Ein Spiel oder eine Periode der Bewegung der Mafchine befteht hier 
aus drei Theilen. Zuerſt wird die Laft O von der Maſchine ſtoßweiſe er: 
griffen und es geht faft plöglich die Maximalgeſchwindigkeit vı des An⸗ 
geiffspunftes der Kraft in eine kleinere Gefchwindigkeit v über, welche, 
wenn wir einen unelaftifchen Stoß vorausfegen, nach I., 6. 272 durch die 


Tormel U — EWR beftimmt wird. 
1 


In dem folgenden Theile der Periode, waͤhrend welcher die Maſchine 
die Laſt O bewegt, alſo wirkliche Arbeit verrichtet, beſitzt die Maſchine eine 
verzoͤgerte Bewegung und es geht hierbei die Geſchwindigkeit allmaͤlig in 
ihr Minimum v, über. Hieran ſchließt ſich endlich der letzte Theil des 
ganzen Spieles, in welchem die Mafchine ganz leer geht, alfo ihr Arbeits⸗ 
vermögen nur auf die Befchleunigung ihrer Maffe M verwendet, und bie 
Gefchroindigkeit wieder zu ihrem Marimalmwerthe gelangt. Während des 
Stoßes, oder während des erften Theiles der Periode ift der Weg der Ma- 
fhine oder des Punktes, auf welchen wir die Kraft und Laft, fomwie alle 
Maffen redueirt annehmen, faft Null, in dem zweiten Theile der Periode 
hingegen durchläuft Kraft und Laſt einen gemwiffen Weg s, und im legten 
Theile des Spieles legt die Kraft allein einen gemwiffen Weg sı zu: 
rüd. Deshalb gelten denn auch für die beiden legten Bewegungszuftände 
die bekannten Formeln 


P = Qs — lie (M + M,) (v? — da?) und 
Ps, = Us M (v1? — vaꝰ). 


Segen wir in ber letzten Formel, wie in $. 188, 


AHFR _ und 
9 == 


vi — da — Öc, bezeichnen wir alfo auch hier die mittlere Gefchwindig- 
keit der Mafchine durch ce und den Grad der Ungleichformigkeit derfelben 
durch Ö, fo erhalten wir folgende Grundformel: 
Ps, = öMe, oder 
MN 
der" 

aus der fih die einem gewiſſen Ungleihformigkeitsgrade d entfprechende 
Umdrehungsmaffe M berechnen läßt. 





Bon ven mechaniſchen Borrichtungen zum Reguliren, x. 389 


Iſt u das Verhaͤltniß = I des Weges sı, während 


die Mafchine leer geht, zum ganzen Weg 5 + sı eines Spieles, oder das 
Verhaͤltniß der Uebermucht oder Arbeit während des befchleunigten Ganges 
zur Arbeit mährend eines ganzen Spieles, fo kann man aud) fhreiben: 
vw Pet 
Öc? 


_ 5 
er "ner 
wenn u die Anzahl der Spiele pro Min. und /, die Leiftung 5 Pos +) 


der Mafchine pro Secunde bezeichnet. 

Da die Arbeit P(s + sı) nicht allein auf die Weberwindung der Laft 
Q, fondern auch auf die Veränderung des Bewegungszuftandes der Maffe 
MH, verwendet wird, und da durch den Stoß felbft, nach J. $. 275, die 


MM, 
zt 1/ 2 —_Tı _ 3 
Arbeit 1%, (v, tv) Ma, verloren geht, fo haben wir zu fegen 
MM, 


P6+s)=0s+ 1Mv? +. MEI, (1, —r)2, oder 


u u u MM 
60 Ps+s) = 60 0s+ 60 My, v IM, (no) 
d. i. 
MM, 


L=h+ 56 (12h 13? + 1 Mr (1-98), 


wofen L, = 5 Os die Arbeit der Laſt I pro Secunde bezeichnet. 


Nun ift aber noch 
M Vꝛ 
M+-M,’ 


= (1 + >) ce, fowie tg — (1 — =) c 
daher folgt dann 


er ö Ma, 
I=u+ a ++). 
und die gefuchte apcintno 


60 u 2 MM}? 5 
le. 5 +; 4 1h- 3) + + Alu vol 
oder einfacher, da Ö fehr * gegen 1 gefordert werden muß: 


_ 60” Lı B_ ( Al Aſ. 3 . 
M= ö . uc! 2 ö Mi (M-+ 1) 


v — ferner 





EAmr ana⸗ 
rabdei. 
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E vwungraͤder. Drüden wir noch die Maffen M und M, durch Gewichte G—=gM 
und G, — gM,, ſowie die Leiftung Z, in Pferdekräften aus, fo erhalten 
wir für das Gewicht des Schmungringes die Formel GG 

60" u 510 L, 1 
G= 3125. 6 F +3 (6 + in) 
— 950250. FH 4.55 ; (€ + _ et Go) 
— “ öue? ! ee * - 1)? 
In der Regel ift G, gegen G — ei ‚daß ſich diefe Sleihung in Be: 
ziehung auf G fehr bequem auf dem Wege des Näherns auflöfen läßt. 


Anmerfung. In den Nrtifeln »Hammerwerfe, Pochwerke, Walzwerfe 
u. f. w.« wird diefer Gegenfland weiter verfolgt. 


Beifpiel. Ein Stirnfammer CK von 10000 Pfund Gewidt, Fig. 387, 


wird mittels Hebedaumen durch eine mit 2 Buß Geſchwindigkeit umlaufenve 
Melle AG pro Minute 90mal 
und zwar fo hoch aufgehoben, 
daß der Schwerpunft deffelben 
1 Fuß ſenkrecht fleigt; wie groß 
ift das erforderliche Gewicht der 
Umprehungsmafle, wenn die 
Welle während des Anhebens 
denfelben Weg zurüdlegt, als 
während des Leergehens, wenn 
alfo u==/g ift, und wenn der 
Ungleichtermigleitgrar d=Y gefordert wird? Die ——8 Leiſtung dieſer Ma⸗ 


ſchine it L, = < - 10000.1 = 15000 Fußpfund — 29,412 Pferdekraͤfte, da 





Fig. 387. 





fie in jeder Seeunde den Sammer = — %mal hebt und Hierbei jedes Mal 


10000 . 1 = 10000 $ußpfund leiftet; das erforderliche Umbrehungsgewicht auf 
den Angriffspunft der Daumen reducirt, it nach ver lebten Formel 
_ ul, , u GG,2 ) 
= 9500. 2 5 (At 
29,412 Er GG,3 
Yag : 90. try „(tar 
6608 
— 781250 +5 —— 
Wäre nun noch die träge Maſſe des Hammers, auf den Angriffspunkt C 
reducizt, G, —= 6000 Pfund, fo hätte man 
6000 


8 
G — 781250 + 5 [6000 + ( e 6000 e], 


und es ift nun fon fehr genau 
G = 781250 -+ 30000 — 811250 Pfund, 


. 6000 3 » 

da das Glied 5. G, wenn man darin @ = 811250 ſetzt, nur 
6000 
— 


986260. Yy - 


112507 911250 = 1,6 Pfund giebl, 


Bon ven medaniigen Borrihtungen zum Regulıren, sc. 391 


Sit der mittlere Halbmefler des Schwungrades 5mal fo groß ale der Hekel: 
arm GC des Daumens C, läuft alfo aud der Schwungring 5mal fo ſchnell um, 
als der Daumen, fo hat man das eigentliche Gewicht des Schwungringes 


G 811250 
—- — == 32450 Pfund. 


ss * 25 
6. 191. Die vorftehende Theorie des Schwungrades giebt uns bie 


j 6 4 
traͤge Maſſe M = T — 0,032 (r dieſes Mafchinentbeiles auf einen 


gewiffen, mit einer gewiſſen Geſchwindigkeit c umlaufenden Punkt redu: 
cirt; nun befteht aber diefe Maffe in der Regel aus einem Ringe, aus 
einer geroiffen Anzahl von Armen und aus einer Hülfe; es ift daher noch 
zu erörtern, wie fi die ganze Muffe ./ auf diefe einzelnen Theile ver: 
tbeilt. Den größten Theil dieſer Maffe liefert der Schwungring, da bie: 
fer nicht allein das größte Gewicht, fondern auch die größte Geſchwindig⸗ 
keit, und folglich das größte Tragheitemoment befigt. Die Radurme ver: 
großern die Maffe des Schwungrades nur wenig, da fie nicht allein viel 
leichter find als der Schmungring , fondern auch eine viel Fleinere mittlere 
Geſchwindigkeit haben als der Ring. Die Hülfe des Schmungrades bat 
endlich bei ihrem mäßigen Gerichte und ihrer Kleinen Umdrehungsgefchtein: 
digkeit in Dinfiht auf den Schwungring ein fo Pleines Traͤgheitsmoment, 
dag deren träge Maffe ganz unbeachtet bleiben kann. 

Iſt A das Gewicht des Schwungringes und A das Gewicht der Arme, 
welche diefen Ring mit der Hülfe verbinden, ift ferner r, der dußere und 
frz der innere Halbmefjer des Ringes, fo hat man, in fofern man bie 
Querfchnitte deffelden als ein Rechteck und die Arme als dünne Prismen 
behandelt, nach J., $. 235 und $. 232, dad Xrägheitömoment des Ringes 
— WR (ri? + 73?) und das der Arme! ., Ar,?, alfo das des ganzen 
Schwungrabdeg, 

T — v,R (rı? + Ya?) 4 1.,Arg?. 


nr 
2 


Führen wir aber den mittleren Halbmeffer » — und Die 


Ringbreite 6 — r, — Tr, ein, fo erhalten mir 
42 —X 
5 — 2 — 1 2. a — —_ . 
T=R(r +) + A >) 
€ . . . ⸗ € 1? . 
wofür der Einfachheit wegen, da b nicht leicht über O,1r, alfo — nicht 


leicht über 1/00 r?, und A anſehnlich kleiner als AR ift, 

T — (R + 1, A) r2 
gefegt werden kann, fo daß nun fehr einfach die auf den mittleren Rad: 
balbmeffer reducirte Maffe des Schwungrabes 


M— nr ‚oder @ — R-4 1’, A folgt. 


er - 
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Eswunzräter Menn wir daher nad) einer Megel bes vorigen Paragraphen die träge 





Maſſe M = r des Schwungrades beftimmt haben, fo kommt «es nun 


noch darauf an, diefelbe auf den Ring R und auf die Arme zu vertheilen. 
Iſt F der Querfchnitt des Schwungringes, F3, — v F der der Arme, n 
die Anzahl derfelben und Y die Dichtigkeit des Gußeiſens, aus welchem 
das ganze Mad befteht, fo haben wir 


R=2rxı Fy und A=nFıry = vnFry, daher 
G= 2xFry + ıl,nFıry = (27 + 1, vn) Fry, 
und es beflimmt fich daher der Querfchnitt ded Schwungringes aus der 


( 
Mafle M = rn des ganzen Rades, mitteld der Formel 


F G 0,00033498 6 


— (23 vmry — 1+0,053vn ' r Quadratfuß 


— 0,04823 (1 — 0,053 un) Quadratzoll, 


wobei jedoch r in Fußen zu geben iſt. 
Die Anzahlen der Radarme iſt 4 bis 8, das Querſchnittsverhaͤltniß 


v— r — 14 bie 1/, und bie radiale Breite des Ringes ein bie zwei 


Mal fo groß als deffen Dice. 


Beifpiel. Wenn wir dem Schwungrade in $. 190, deſſen Gewicht wir 
32450 Pfund gefunden haben, n = 6 Arme, jeden vom Querſchnitte a —=»F 
— Y; F und von ber Länge r— 10 Fuß geben wollen, fo muß der Querſchnitt 
feines Ringes 
F = 0,04828 (1 — 0,058..6.39). 500 

= 0,04823 . 0,894 . 8245 — 139,6 Quadratzoll 
erhalten, und wäre nun noch bas Berhältniß der Breite d zur Dide e dieſes 
Duerfipnittes — 3%, gefordert, fo würde 
%, e? — 139,6, folglich 
e — 9,647 und d = 14,470 Zoll 





gemacht werben müſſen. 


8.192. Da bie lebendige Kraft, mit welcher das Schwungrab den 
Gang einer Mafchine reguliert, vermitteld der Radarme vom Schwung⸗ 
ringe auf die Melle und die übrige Mafchine Übertragen wird, fo find 
diefe einer Spannung ausgefegt, und zwar einer Spannung, die fi in- 
nerhalb einer Periode oder eines Spieles der Mafchine fletig ändert, fo 
daß diefe Arme während des befchleunigten Ganges der Mafchine nach der 
einen, und während bes verzögerten Ganges berfelben nad) ber anderen 
Seite gebogen werden. Um diefer ſich unaufhoͤrlich ändernden Biegung 
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auf die Dauer hinreihenden Widerſtand entgegenzufegen, muͤſſen daher 
auch die Arme eine angemeffene Stärke erhalten, die fich mie folgt berech⸗ 
nen läßt. 

Nehmen wir an, das fih das Schwungrad um den Bogen a breht, 
während feine Marimalgefhmindigkeit r, in die Minimalgeſchwindigkeit 
"> übergeht, und ſetzen wir wieder den mittleren Halbmeffer des Schwung- 
rades — T, fomwie die träge Maffe bdeffelben, auf r rebucirt, =M. Dann 
erhalten wir die Kraft, mit welcher die Radarme abwechfelnd vors und 
rüdwärts gebogen werben: 

P= Arbeit — 1/, Met) 


@Abmrusy- 
räter. 


We ar 
oder, da 1/s (11? — v3?) = (dı —t3) wm = det iſt, 
P— o6Ma_ 


ar 
SH nun n die Anzahl der Radarme, A die Dide, und b = mh bie 
Breite eined Radarmes, jene in tangentieller, und diefe in arieller Rich⸗ 


tung gemeflen, fo haben wir die Kraft zum Abbrechen dieſer Arme (vergl. 
IL, $. 111): 


P-n. bh? K mnbl? KR 








r ' 6° Tr 6’ 
md es gilt daher die Gleichung 
5Mc3 
Pr = je —mn#i®. - wornach fid) 
h= / He ergiebt 
= V —z, eine. 
emn. 6 


Führen wir flatt der lebendigen Kraft Mc? der Schwungrabmaffe die 
Leiftung Z der Mafchine ein, und fegen wir zu diefem Zwecke 
Me —=60"w. * 
ſo erhalten wir folgenden Ausdruck fuͤr die Armdicke: 


Rh V Le. 
- amnu. FJ 


Damit die Welle des Schwungrabes von der lebendigen Kraft deffelben 
nit abgewuͤrgt werde, muß der Hals der Welle, an welchem das Schwung: 
rad auffigt, ebenfalls eine geriffe Stärke d erhalten. Segen wir das 
Moment zum Abwürgen Pr — d?. Kr, fo erhalten wir hiernach 

a—_ Vier _V 6%eL 
— eh aukı ’ 
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h 6, 


d mnkK 





K 
Nehmen wir nun aus J. $.203, > 1700 ud K, =, . 12600 


3 — 
— 1575, ſo erhalten wir * — 0,975 V- oder re 
Für runde Wellen, welche die Leiftung Z unmittelbar übertragen, ift 
a_VPr _VY Ir _YV 230, 
— Kı — uK, — Tu Ki 


Nun haben wir aber bei Waffers und anderen Rädern (f. IL, $. 111) 
d = 6,12 V * Zoll geſetzt, wenn L in Pferdekraͤften gegeben iſt; 
folglich koͤnnen wir nehmen 

— — V% 512/32 = 119; 
v2 — 6,12, md Yy = 912 V 2x = 11,29; 
fo dag ſich nun die MWellenftärke für Schwungraͤder 
/ ul, 
d = 11,29 \ — Zoll 








1 
ergiebt, und endlich hiernady die Armdide h — v mn und Armbreite 


b —= mh leicht berechnet werden kann. 


Beifpiel. Wenn für das Schwungrad eines Stirnhammers im Beifpiele 
zu $. 190 bie Leiſtung Z — 29,412 Pferdekraͤfte gefunden, wenn ferner für dies 


fs Rad u am z und u — 10 angenommen worden it, fo könuen 


wir nun auch die erforderlichen Hals- und Armflärken dieſes Rades finden. Es 
ift nämlich die Halsſtaͤrke 


3/17 Saar ERW TETE 
d — 11,29 YA — 11,29 —J — 15,93 Soll; 
7 - 10 
und wenn man bie Anzahl der Arme mn — 6 und das Dimenfionsverhältnif 


m — %,; nimmt, die Armdide 


d 
* — 0,630 . 15,98 = 10,04 Zoll, 


und bie Armbreite 5 = 3, .. 10,04 = 6,69 Boll. 

Anmerfung. So nüplih au ein Schwungrad als Bemegungsregulator 
und Kraftconfervator if, fo bietet es auch den Vortheil dar, daß es durch feine 
Zapfenreibung einen nicht unbeträchtlihen Theil des Leiflungsvermögens der 
Mafchine verzehrt. Diefer Arbeitsverluſt ift nad IL, $. 127, 

L, = 0,0015 pu V G3 
zu fegen, wenn G das Gewicht des Rades, u die Umbrehungszahl deſſelben pre 
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Ninute und 9 den Reibungscoefficienten bezeichnet. Kür das Schwungrab im 
legten Beifpiele ift hiernach 
L = 0,00015 .0,075..10 Y 32450? = 0,0001125 . 4750000 = 534 Buß, 
d. i. mehr als eine Pferdelraft. 


$. 193. Wenn die Kraft oder Laft einer Maſchine unaufhörlich zufäts 
ligen Veränderungen ausgefegt ift, fo reguliert man den Gang bderfelben, 
indem man den Zutritt des arbeitenden Körpers oder Motors, 3. DB. des 
Waſſers, Dampfes u. f. w., von der Geſchwindigkeit abhängig madt, fo 
daß mit einer Zu⸗ oder Abnahme der Geſchwindigkeit eine Verminderung 
oder Vergrößerung der arbeitenden Maſſe verbunden ift und daber jene 
Zu: oder Abnahme eine gewiffe Grenze nicht Überfchreiten kann. Die 
Vorrichtungen, wodurch eine folhe Regulirung des Motors bewirkt wird, 
kann man im Allgemeinen Souvernatoren (franz. gouvernateurs, 
engl. governors) nennen. Einer der vorzäglichften Gouvernatoren ift das 
conifhe Pendel oder der Gentrifugal: oder Schwungfugel: 
Regulator (franz. pendule conique, rögulateur & force centrifuge, 
engl. conical pendulum, governor of Watt). Derfelbe befteht in der 
Hauptfache aus einer umlaufenden fiehenden Welle oder Spindel CD, 

Fig. 388. 319.388, und aus zwei Kugeln, 
' ' den fogenannten Schwungfus 
geln A, K, welche ducch Arme 
CK, CK und Charniere C, C 
mit ber erftern verbunden find 
und ſich in Folge der Umdrehung 
der Welle von bdiefer entfernen, 
fo daß fie ſich felbft in einem 
Kreife, und ihre Arme in einem 
Kegelmantel um die Are CD 
herumbrehen. 

Die Stellung der Kugeln ge 
gen die Umdrehungsare ift durch 
das Gleichgewicht zwifchen dem Gewichte G und der Centrifugalfraft P 
derfeiben bedingt, weiches eintritt, fowie die Mittelkraft aus G und Pin 
der Richtung des Armes CK zieht, und daher A von dem Aufhängepuntt 
( aufgenommen wird. Die Achnlichkeit der Dreiede CAK und KuH 
giebt ung die Proportion 





cA _ KG 

KA RG’ 
bezeichnen wir folglich noch den Abftand AA der Kugelmittelpunkte von 
der Umbdrehungsare, oder den Halbmeſſer des conifchen Pendels, durch r, 
und den fentrechten Abftand CA ber Kugeln von ihrem Aufhängepuntte (, 


Geor' 
Pe. 


X 
ri 


Gontfches 
Lendel. 
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oder bie ſogenannte Höhe des coniſchen Pendels, duch Ah, fo haben wir 
G 


_a 
r  P 
Nun ift aber nah J., $..246, die Gentrifugaltraft P—= 0? Mr 


26 
— ur ‚ wofern @ die Winkelgeſchwindigkeit des umlaufenden Pendele 


bezeichnet; daher haben wir hier 


h__69__09,i 
r 0?Gr o2 
—4 
o? 


Führen wir noch ſtatt m die Zeit £ einer Umdrehung ein, fegen wir alfe 
27 
=, fo erhalten wir die Höhe des conifchen Penbels, 


ge 
h= -; = 019161 Zu, 


und umgeßehrt bie Umbrehungszeit 


i= 22 v: — 1,124 Vh Secunden. 


Es waͤchſt alfo die Umdrehungszeit oder die Zeit eines Pendelfpieles wie 
die Quadratwurzel aus der Höhe des conifchen Pendels, und e8 hängt diefe 
Zeit nur von diefer Höhe ab. Bei dem gemeinen Kreispendel, welches in 
einer Vertikalebene ſchwingt, ift nach 1, $. 261, die Zeit einer Schwin⸗ 
gung bei Bleiner Elongation: 


=aVL, 
9 


wo l die Länge des Pendels bezeichnet. 
Es ift alfo die Zeit eined Spieles, oder die Zeit, innerhalb welcher ein 
Pendel zu demfelben Orte zurüdkehrt, für beide Pendel durch gleichgeformte 


Ausdrüde 
ı=aV% ma VL 
9 9 


beſtimmt, und folglich die Schwingungszeit beider Pendel eine und die⸗ 
ſelbe, wenn die Höhe h des einen gleich iſt der Laͤnge I des anderen. 
2 

$. 194. Die einfadhe Formel h = * = Im zeigt, daß die Höhe 
h des conifchen Pendels abnimmt, alfo die Kugeln beffelben fleigen, wenn 
die Winkelgeſchwindigkeit co deffelben eine größere wird, und daß bagegen 
die Höhe h bdeffelben zunimmt, oder die Kugeln fallen, wenn diefe Ge⸗ 
ſchwindigkeit fchwächer wird. Setzt man folglich die flehende Welle dieſes 
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Regulators fo mit einer arbeitenden Mafchine in Verbindung, daß fie an 
der rotirenden Bewegung berfelben in allen ihren Phafen mit Theil nimmt, 
fo werden alfo auch die Kugeln zu fleigen anfangen, wenn die Mafchine 
aus einer gewiſſen mittleren Geſchwindigkeit in eine größere übergeht, und 
fie werden umgekehrt herabfinten, fowie die Geſchwindigkeit der Mafchine 
eine kleinere wird. Es ift folglich ein folcher Apparat ein Zeiger, welcher 
durch die Stellung feiner Kugeln die Geſchwindigkeit der arbeitenden Ma⸗ 
Ihine angiebt, und wornach alfo aud der Zutritt des Motors regulirt 
werden fann. Um diefes Reguliren nicht mit der Hand machen zu müfs 
fen, bedarf es nur noch einer Verbindung der Schwungkugeln mit demienis 
gen Theile der arbeitenden Mafchine, durch welchen ber Zufluß bes Motors 
unmittelbar regulirt wird, der 3. DB. bei den Dampfmafchinen in der foge: 
nannten Abmiffionsklappe (einem Droffelventile), und bei den Wafferrädern 
in einem Schugbrette befteht. 

Nimmt dann, entroeder in Folge einer Verarößerung der Kraft oder in 
Folge der Verminderung der Laft, die Mafchine und alfo auch der Regu: 
lator eine größere Umdrehungsgefchwindigkeit an, fo heben fich die Schwung: 
kugeln des letzteren um Etwas und ftellen die Zutrittöffappe oder Schüge 
mitteld Stangen, Hebel u.f. m. fo, daß die Zutrittööffnung, und alfo auch 
die Menge des zufliegenden Motors eine Hleinere und folglich der weiteren 
Zunahme der Umdrehungsgeſchwindigkeit eine Grenze gefest wird; geht 
umgekehrt, entweder bei Abnahme der Kraft ober bei Zunahme der Laft, 
die Geſchwindigkeit der Mafchine in eine Bleinere über, fo finten die Schwung⸗ 
kugeln und ftellen die Admiſſionsklappe oder Schüge fo, daß der Quer: 
Ichnitt der Zuflußöffnung und alfo aud das Quantum des zufliegenden 
Motors größer und folglich auch da8 Arbeitsvermögen der Mafchine ver: 
größert wird, und daher die Gefchwindigkeit entweder wieder fleigt oder 
mindeſtens nicht noch weiter finkt. 

Sf die Kraft zum Stellen des Admiffionsapparates, wie 5. B. die zum 
Ziehen eines Schußbrettes, ziemlich groß, fo erfordert diefe fehr große 
Schwungkugeln, und deshalb zieht man es dann vor, die Schwungfugeln 
nur zum Umſteuern eines Apparates zu benugen, durch welchen der Ab» 
miflionsapparat mit der arbeitenden Mafchine fo in Verbindung gefegt 
wied, daß diefe Mafchine die Zuflußklappe oder Schuͤtze ſelbſt ftellt. 


$. 195. Wie das conifche Pendel mit einer Dampfmaſchine in Ber: 
bindung geſetzt wird, ift amar ſchon aus den Figuren 487 und 516 zu den 
Paragraphen 335 und 348 des zweiten Theiles zu erfehen, es ift aber noͤ⸗ 
tbig, daß wir hier noch fpecieller in die Befchreibung dieſes Apparates und 
feiner Verbindung mit der arbeitenden Mafchine eingehen. 

Die Einrichtung eines Centrifugalregulators zum Stellen ber Abmifs 


Gonuit:e 
Yearrıl. 
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Sonifase ſionsklappe einer Dampfmafchine ift aus Figur 389 zu erfehben. Die fe 
hende Welle CD ift mit einer Schnurfcheibe BB ausgerüftet, um die fich 


Fig. 989. 





eine Schnur ohne Ende mwidelt, die zugleich auf der Schwungrabmelle der 
Mafchine liegt und den Negulator in Umdrehung verfest. Die um den 
Bolzen C drehbaren Arme CK, CK find von den Seitenbaden eines Bü- 
geld EE eingefchloffen, welcher nicht allein dem Ausſchwingen der Kugeln 
K und K eine Grenze fest, fondern aud die Bewegung berfelben in ber 
Vertifalebene durch CD fichert. Bei der Einrichtung des abgebildeten Re⸗ 
gulators ift über das genau abgedrehte obere Ende der ftehenden Welle eine 
Hülfe A geſteckt, welche durch Stäbe FL, FL auf: und niebergefhoben 
werben kann, die mittels Charniere an diefe Hülfe und an die ruͤckwaͤrts 
verlängerten Armenden CF, CF angefchloffen find. Den Hals der Huͤlſe 
H umfaßt das gabelförmige Ende eines um O drehbaren Hebels MON, 
der mit dem Urme oder Schlüffel ST, wodurch die Klappe V um ihre Are 
gedreht werden kann, duch eine Stange NS verbunden ift. Leicht iſt ein- 
zufehen, wie mit dem Sinken und Steigen der Kugeln K und Ä ein Sin: 
fen und Steigen der Hülfe A und hiermit wieder eine die Durchgangs⸗ 
Öffnung des Dampfes verfleinernde oder vergrößernde Stellung der Klappe 
V verbunden ift. 

Ein Gentrifugalregulator zum Stellen der Schüge eines Waſſerrades 
ift in Figur 390 (auf nebenftehender Seite) abgebilde. Die flehende 
Melle BD deſſelben wird hier durch ein Raͤderwerk AB in Umdrehung 
gefegt und befteht zum großen Theil aus einer Roͤhre DT, welche 
außen genau abgedreht ift, fo daß fid auf deren Umfang nicht allein die 


Ben den mechaniſchen Borridtungen zum Reguliren, ıc. aus 


Muffe ZZ, MM und NN ungehindert verfihieben, fondern auch andere 
Muffe OO, PP und OQ frei umdrehen laffen. Der oberfte Muff LL 

Fig. 390. ift mittels der Stäbe Fi, 
FL an die um den Bolzen Ü 
drehbaren Schwungkugelarme 
Ch,CKoangebangen, und muß 
deshalb mit den Schwungku⸗ 
gein K,K fleigen und fallen. 
Die beiden Muffe MM und 
NN find mit dem erfteren 
durch drei Querftäbe, A,S, 7 
und einer Stange AST im 
Innern des röhrenförmigen 
Theiles der ftehenden Welle 
verbunden, und die letztere ift 
an den Stellen, wo diefe 
Muffe auffigen, gefchlist, das 
mit fie den durchgeſteckten 
Querbolzen und alfo auch dem 
ganzen Muffenfpfteme beim 
Auf: und Miederfchieben kein 
Hinderniß in den Weg legt. 
Um dieſes Berfchieben durch 
die Schwungfugeln moͤglichſt 
zu erleichtern, läßt man bie 
ganze Muffverbindung durch 
ein Gegengewicht G@ tragen, 
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Genlices weiches mittels eines Hebeld OA und einer Hülfe OO von unten auf 

FO den Muff NN drüdt. Die Muffe OO und PP fichen für gemöhntich 
mit dem erfleren Muffſyſteme 
nicht in Verbindung; fie ru= 
hen auf zwei Kränzen 00 und 
pp, welde auf dem Wellen: 
umfange feſt auffigen, und 
bilden die Hülfen zweier co- 
nifhen Zahnräder UU, und 
VV,, zwiſchen welhen ein 
drittes conifhes Rd U, Fi 
liegt, da® auf der horizonta: 
(en Kraftwelle WW, einer 
Schraube ohne Ende X auf: 
fist. Auf der Laftwelle der 
legteren figt außer dem arö- 
Beren Kraftrade noch ein Blei: 
neres Laftrad F, deffen Zähne 
eine gezahnte Stange ergrei- 
fen, welche auf dem Schutz⸗ 
brette feſtſizt, wodurch der 
Zufluß des Aufſchlagwaſſers 
regulirt wird. 

Bei der Stellung, melde 
die Figur darftellt, laͤuft die 
ftehende Welle um, ohne mit: 
teld eines der Rider UU, 


N. 891 































Bon ven mehanifhen Vorrihtungen zum Reguliren, x. 401 


und VV, u. f. w. auf den Schugapparat zu wirken. Nimmt aber bie 
ſtehende Melle eine größere Umdrehungsgefchwindigkeit an und wird hierbei 
die Muffverbindung ZMN von den Schwungkugeln gehoben, fo greift die 
nach Art der Sperrräder (f. 6. 160) gezahnte Stim nn des Muffes VX 
in die ebenfo gezahnte Grundfläche der Hülfe PP und es wird nun diefe 
Hülfe gezwungen, mit dem Muffe N N und mit der ftebenden Welle um: 
zulaufen. Da die Hülfe PP mit dem Rade V Vı ein Ganzes bilder, fo 
gelangt nun auch diefe® und folglich auch der ganze Mechanismus WXYZ 
in Bewegung, mobei das Schußbrett herabfinkt, und folglich das Aufſchlag⸗ 
quantum vermindert, alfo auch dem weiteren Wachſen der Gefchmwindigkeit 
der Mafchine eine Grenze geſetzt wird. Läuft umgelehrt die flehende 
Welle zu langfam um, fo wird das Mufffoftem LMV von dem Schwung: 
tugelapparat herabgefchoben , und es kommt nun die gesahnte Grundfläche 
mm des Muffee MM mit dem gezahnten Scheitel der Hülfe OO zum 
Eingriff, fo daß nun das Zahnrad U U, umyulaufen genöthigt wird, und 
die Welle WW, in die umgefehrte Umdrehungsbewegung geräth. Hier⸗ 
bei muß natuͤrlich die Schüge fleigen und die Ausflußmenge, und folglich 
auch die Umtriebskraft wachfen, und ebenfo audy die Umdrehungsgeſchwin⸗ 
digkeit wieder zunehmen, oder mindeſtens nicht noch weiter herabfinken. 

Es ift übrigens nicht nöthig, die Welle W W, durch den Regulator 
in Umdrehung zu fegen; man fann auch die Räder UU, und V V, mit 
einer befonderen Welle verfehen, welche durch die arbeitende Mafchine un- 
mittelbar in Umdrehung gefegt wird. 

Um die Empfindlichkeit des Gentrifugalregulators fo viel wie möglich 
zu erhöhen, ift es übrigens nöthig, die Regulirungsklappe oder Schüße 
durch ein Gegengewicht zu Aquilibriren, fo daß die Kraft zur Bewegung 
derfeiben rüd- und vorwärts nur in dem paffiven Widerflande der Rei- 
bung beiteht. 


6. 196. Wegen des unvermeidlichen Widerſtandes, welcher bei der 
Bewegung des Muffes durch die Schwungkugeln zu überwinden ift, koͤn⸗ 
nen fich diefe Kugeln nicht bei jeder beliebig kleinen Geſchwindigkeitsver⸗ 
änderung heben oder ſenken, fondern es muß biefelbe erſt bis zu einer ge: 
wiffen Groͤße anwachfen, bei welcher die Zu⸗ oder Abnahme der Centri⸗ 
fugalkraft hinreichend ift, den paffiven Widerſtand des Muffes zu über: 
winden: Deshalb ift es denn auch nöthig, daß die Schwungfugeln bes 
Regulators ein diefem Widerftande des Muffes angemefienes Gewicht er: 
balten. 

Die Centrifugalkraft einer Kugel ift 

P = o?Mr, und geht in 
P, = »,?Mr 
IH. 26 


-ı*% 
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Geniites Über, wenn fih die Winkelgefchwindigkeit co in ©, umändert. Die der 


Vendel. 


folglich 
A 


(a4 


AP= — 





Geſchwindigkeitsveraͤnderung @; — @ entſprechende Kraftveraͤnderung iſt 


P=P - ’= — Mr = (o — o) (o. +4 0) Mr 
e) Ar, oder annaͤhernd 


wenn Ö wie ſeither, den zulaͤſſigen Grad der Ungleichfoͤrmigkeit im Gange 


der Mafchine bezeichnet. 


Der Widerftand O des Muffes erfordert zu feiner Ueberwindung eine 
Stangentraft LS — S, Fig. 392, welche an einem Hebelarme CE — 
CL.sin. CLE wirkt, während die bewegende Kraft /\ P ven Hebelarm 


Big. 392. 





S.CL.sn. CLE= 


und fegen wir baffelbe dem Momente 





CA= hohat. Segen 
wir den Winkel CL F 
welchen bei der mittleren 
Stellung der Schwung: 
kugeln die Muffträger 
FL mit der Are AL 
der ftehenden Welle ein⸗ 
fliegen, — 6, und 
den Abftand des Muf: 
fe8 L von dem Auf: 
hängepunfte C der Ku: 
gen, bei der mittleren 
Stellung der Kugeln 
und mittleren Ge⸗ 
ſchwindigkeit der Ma⸗ 
fhine, = !, fo haben 
wir das Moment bes 
Muffwiderftandes 


—(Qltang.ß, 


AP.h= 60: Mrıh= ö6Gr ; 
gleich, fo erhalten wir folgende einfache Formel für das Gewicht beider 


Schwungkugeln zufammen 


G — Oltang.B 


alfo für das Gewicht einer Kugel 
1, (= 
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Diefe Formel gilt audy dann noch, wenn, wie in Figur 391, die Muff⸗ cur 
träger unmittelbar an ben Rugelarmen CK hängen. 

Es waͤchſt alfo das Gewicht der Schwungkugeln nicht allein mit dem 
Widerftande des Muffes, fondern auch mit dem mittleren Abflande CL 
— I des Muffes von dem Aufhängepunßte der Kugeln und mit dem Win: 
et, um welchen die Aren ber Muffträger von ber Are der Spindel abs 
weihen, und kann dagegen um fo Peiner gemacht werden, je größer der 
mittlere Abfland der Schwungkugeln von der Umdrehungsare und je grös 
fer der geforderte Grab der Ungleichförmigkeit ifl. Da aber dem Principe 
der virtuellen Geſchwindigkeiten zu Folge, der Weg s des Muffes mit dem 
Gewichte der Kugeln waͤchſt, und die Stellung bee Dampfllappe u. f. w. 
erfordert, daß diefer Weg eine gewiſſe Größe habe, fo muß man den Res 
gulator fo anordnen, daß die Schwungkugeln nicht zu leicht ausfallen. 

Das gemöhnliche Gewicht einer Schwungkugel für Dampfmafchinens 
regulatoren tft 20 bie 40 Pfund. 

Beifpiel. Wenn bei einem Echwungfugelregulator die Kraft zum Ber: 
fhieben des Muffes Q — 10 Pfund, das Längenverhältniß * , der Un: 
gleihförmigfeitsgrad # — Y,, und der BWinfel # = 30 Grab beträgt, fo if 
das entfprechende Gewicht einer Schwungfugel 

„a= aeg? = ——— = 50.0,5774 = 28,87 Pfund. 

6.197. Um die Hebel= oder Näderwerke des Regulirungsapparates 
anordnen zu können, ift es nothmendig, den ganzen Weg des Muffes auf 
der Spindel, während die Schwungkugeln aus ihrer tiefften Lage in ihre 
böchfte Lage gelangen, zu Eennen. Sind Pı und Ps die Neigungswintel 
der Muffträger, fowie & und ss die der Arme derfelben gegen die Spins 
delare AL (Figur 392) beim tiefften und beim hoͤchſten Stande ber 
Schwungkugeln, und bezeichnen wir die Länge LF eines Muffträgers mit 
b, die eines Armes CF aber mit e, fo haben wir für die ganze Verfchie: 
bung des Muffes: 


—E — (cos. B“) — cos. Pa) + e (cos. & — cos. c,) oder 


2 sin (BER rp ). sin. (ER) + sin. (7°) sin. (* 3) 


di Winkel Bi, Ba, & und & hängen auch noch von den entfprechen: 
den Werthen des Winkels KCA ab, welchen bie Kugelarme CK mit der 
Spindelage CA bilden. Segen wir diefe Winkelwerthe «, und &, und 
bezeichnen wir die Armlänge CK felbft durch a. Damit beim tiefften Kugel: 
flande der kleinſte Zuwachs an Umdrehungsgefchmindigkeit ein Deben und 
alfo auch eine Verminderung der Zutrittsöffnung bewirkte, muß das Mo: 
ment der Gentrifugaltraft gleich fein dem des Kugelgewichtes plus dem 

36* 
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Genifare Momente des paffiven Muffwiderftandes; und damit beim hoͤchſten Kugel: 
ftande die kleinſte Verminderung der Umdrehungsgefhmindigkeit eine Sen⸗ 
tung der Kugeln und alfo auch eine Vergrößerung der Klappenmündung 
zur Kolge habe, muß das Moment der Centrifugaltraft um das Moment 
des Muffwiderftandes Bleiner fein, ale das des Kugelgewichtes. Diefem 
zu Kolge können wir alfo fegen: 


ar 0? sin.a, c0s.cı —= Gasin.a, + Qesin.(Bi 4 &) und 


G 
a a? sin. 9 608.0 — Ga sin. — Qesin.(Ba + 8). 


Damit umgekehrt bei der tiefften Kugelftelung die Abnahme der Ge⸗ 
fhmindigkeit o um 1,0 eine Senkung der Kugeln hervorbringe, muß 
die entfprechende Verminderung des Gentrifugaimomentes gleich fein dem 
doppelten Momente des Muffwiderftandes, d. i. 


60? ri a? sin.aı cos.c, —= 2Qesin.(ßı + &ı), 


und damit bei der höchften Kugelftellung eine Zunahme der Geſchwindig⸗ 
keit o um 1/, 6 ein Steigen der Kugeln bewirfe, muß die entfprechende 
Vergrößerung des Gentrifugaimomentes gleich fein dem doppelten Momente 
des Muffwiderſtandes, d. i. 


602 


+ 8). 


Verbinden wir nun vorftehende Gleichungen mit einander, fo erhalten 
wir die Gleichungen: 

(1 — 16) w2acos. a, = g und (1 + 1,6) w?a cos. = q. 
woraus nun die Winkel der Kugelftellung folgen. 








S. 
1) cos. = — nd und 
(1 — - — o?a 66 — =) 1 a 
2 
2) 008. — h cos. & 


— — = — —— — — 72° 
(1+ 2) ara (1+7)@ 1728 
wofern h die Höhe und & den Elongationswinkel für die mittlere Kugels 
ftelung bezeichnen. 

Iſt O der Winkel KCF, welder von den Armen CF und CK des 
Kugelhebels gebildet wird, fo haben wir für die Winkel, um welche CF 
von der Spindelare abweicht, in einem Kalle: 

3) & = 1800 — © — o,, und im anderen 
4) 8 —=1800— 9. 
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Aus diefen Winkeln folgen nun auch die Werthe des Winkels FLC, Rente 
welchen die Nuſſtrlaer mit der Spindelare bilden, durch 


5) sin.f, = 7 sin. e und 
ee. 
6) sın.B, = gt e,. 


Nun berechnet fid, aud die ganze Verfchiebung des Muffes: 
7) s = b (cos.ßı — c0s.ß}) 4 e(cos.& — cos. &). 

Endlich das erforderliche Gewicht der Schwungkugeln ift ducch die Dop⸗ 
pelgleihung 
8) G— geOsin. Gi + &ı) — ge Osin. G. + &) 

| öw?a?sin.a, cos. ö@? a" sın.&, cOs. Gy 
gegeben, weshalb überdies noch der Gleichung 

‚sin. (Bi + 81) sin. (B, + &) 


- m? oder 


sin. (Bı + &ı) ‚sin, 20 
"sin. ds + 2) sn. 2% 
durh Auswahl des Winkels & Genüge zu leiften if. 
Nimmt man © — 180°, macht man alfo die Hebel gerade und über 
dies b —= e, fo hat man 
Bi == und 
32 = 5 = @, folglidy auch 
sın. (Bi, + &) = sin.2 a, fowie sin. (Ba + &) = sın.2a,, 
und es ift alfo bei dieſer Anordnung ber legten. Bedingungsgleichung Ge: 
nüge gethan. 

Uebrigens ift in diefem Kalle das Kugelgewicht 

geQsin. B+E _ 23eQ cos. a 
G auch = ö@?a?sin.a cos. « da 
zu fegen, wenn 6 und & der mittleren Kugelftellung entfprechen. 

Wegen der Kleinheit bes Werthes 5 werden, den Gleihungen (1) und 
(2) zu Folge, die Winkel ©, und &, nicht fehr von einander abweichen, 
Eönnen alfo auch die Kugeln nur in einem Heinen Bogen auf» und nies 
derfteigen und die Hülfe nur wenig verfchieben. 

‚Beifpiel. Für einen Centrifugalregulator mit dem mittleren Glongatione- 
winfel « — 25° und dem Ungleichförmigfeitsgrate d — Y,, ift 


r09.% co8.@ * 
u. 7 — — 755* cos. 259 und cos. , — = 1%, cos. 25°; 
biernah «, — 21°,38' und a, — 37°, 51". 

Nimmt man nun noch 8 —= 180° un b = e, alfe ß, = & — «, und 


, =, — ww, ſowie ß—=e—=a, fe hat man Lie ganze Verfchiebung des 
Muffes 
s — 25 (cos.a, — cos.) = 0,09078 6. 
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Iſt die mittlere Umbrehungszahl des Regulators pro Minute x» — 40, fo 
hat man vie Winfelgefhwindigfeit deſſelben 


0 — = — 8,1416 . —4, 1888 Fuß, 





30 
daher die mittlere Höhe des conifchen Pendels 
un, I 2 a2 2. 
h= ws = (n1ssojr = 1,7810 Fuß, 
und die Armlänge deſſelben 
h 1,7810 B 
008.0 cos. 200 19651 Sup. 


Nimmt man nun noh db = e — 15 Fuß, fo erhält man 
s = 0,09078 . 1,5 = 0,18617 Fuß = 1,634 Zoll, 
und das Gewicht einer Kugel 
- Qcos..a ___ 1,5 c0s.25° 
— da — 0 1,9651 
oder für Q — 10 Pfund: 


.Q0 = 18,836 (, 


G = 138,36 Pfund. 
Barabotiiter $. 198. Es ift ein großer Uebelftand des im Vorftehenden kennen ge⸗ 


* egniator. (ernten Gentrifugalregulators von Watt, ba er nur innerhalb einer fehr 
Heinen Muffverfchiebung vollftändig, — vielmehr bis auf einen kleinen 


Grad der Ungleichfoͤrmigkeit zu reguliren vermag. Die Urſache deſſelben 
iſt darin begründet, daß die Winkelgeſchwindigkeit o — V I für die 


verfchiedenen Kugelftellungen nicht einerlei ift, fondern immer mehr ab⸗ 
nimmt, je größer die Höhe h des conifchen Pendel if. Um daher ein 
bei allen Kugelftellungen gleichmäßig regulirendes Gentrifugal- Pendel zu 
erhalten, müßte man bdaffelbe nicht in einem Punkte C aufhängen, ſon⸗ 
dern feine Kugeln in einer Curve zu fleigen oder zu fallen nöthigen, bei 
welcher h eine conftante Größe ift. Die Höhe h ift bei einer Cure ÄSÄ, 
Fig. 393, nichts weiter als die Subnormale CA, folglih hat man 


Fig. 393. 
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es bier mit derjenigen Curve zu thun, deren Eubnormale conftant ift. gear 1er 
Diefe Curve ift aber die gemeine Parabel (f. den Ingenieur, ©. 212), u 
und folglich hat man alfo aud die Schwungkugeln nicht in einem Kreis⸗ 
bogen, fondern in einem Parabelbogen 3SB fteigen und fallen zu laffen. 
Einen folhen Apparat hat zuerft Herr G. Ad. Franke conftruirt, und der 
feibe den Namen »parabolifher Gentrifugalregulator« erhalten. 
Die einfahfte Einrichtung eines ſolchen Regulators zeigt Fig. 394. 
Die Schwungfugeln A, A find mittels Gabeln A’Z an die Aren von 
Rollen /, L aufgehangen, 
welche mit ihren Spuren 
im Innern der Bögen SB, 
SB fortrollen koͤnnen. An 
die Aren diefer Rollen find 
zugleich auch die Muff: 
träger LF,LF aufgehan: 
gen, und es ift nun leicht 
zu ermeffen, mie bei der 
Umdrehung der Spindel 
CD ver Muff mittel der 
Rollen LL von der Gen: 
trifugalkraft der Kugeln 
auf einer gemiffen Höhe 
erhalten und bei Veraͤnde⸗ 
rung der Umdrehungsge⸗ 
(hwindigkeit von ('D auf: 
gehoben ober niedergefcho: 
ben werden fann. Da es 
natürlich darauf ankommt, 
daß der Schwerpunft einer 
jeden Schwungkugel in 
der Parabel auf: und nie: 
derfteige, fo muß die Leit⸗ 
curve oder innere Seite 
der Bögen SB, SB nad 
einee Aequidiftanten zur Parabel geformt werden, welche an allen 
Stellen um eine und biefelbe Größe von biefer abfteht (f. III. $. 67). 
Da die Subnormale einer Parabel gleich ift dem halben Parameter ders 


i 29 
ſelben, fo hat man natürlich den legteren p — 2h — 58 B. 


fru—= 40, p — 2h — 42,76, für u = 50, p = 2h —= 27,36, 
und für u = 60, p = 2h = 19,00 Boll. 


ig. 394. 
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—5— Damit die Kraft der Schwungkugeln zur Ueberwindung des Wider⸗ 
regulator. ftandes O des Muffes fich bei den verfchiedenen Kugelftellungen nahe gleich 
bleibe, müffen die Stangenträger möglichft lang gemacht werden. Unter 
diefer Vorausſetzung ift die Seitenkraft X Q,, Fig. 395, des Widerftandes 

Big. 395. 





Q, welche tangential zur Parabel wirkt, und von der in eben diefer Rich: 
tung wirkenden ©eitenkraft /\ Pı des Wachsſthums oder der Abnahme 
A Per Gentrifugalfraft überwunden werden muß, wenn ein Steigen 
oder ein Sinken der Kugeln eintritt, Qi = Q sin. a, dagegen aber 
AP = APecos.o, wenn & den Winkel KCA bezeichnet, unter wel⸗ 
chem die Normale CK die Are CD fchneibet. 

Da nın AP = QOı. alfo A Pcos.a = Qsin.« zu ſetzen ift, fo 


folgt 
AP= Olang.d, oder, nad) $. 196: 
RT gs — dur Cr gun tang. «, und da h= Zi, 


ö0@? rn h=6G=0(; 
e8 ift daher das erforderliche Gewicht einer Kugel 


Q 
—————— 


Bei der Conſtruction des paraboliſchen Centrifugalregulators, in Figur 
394, bringt die excentriſche Wirkung der Centrifugalkraft A P ein Um: 
drehungßbeftreben der Kugeln hervor, wodurch die ohnedies nicht unans 
fehnliche Kraft zur Ueberwindung der Bolzenwirkung noch vergrößert wird. 
Diefes Hindernig waͤchſt mit der Eprcentricität oder mit dem Abftande des 
Kugelmittelpunftes von der Rollenare, und verſchwaͤnde ganz, wenn man 
diefe Are durch den Mittelpunkt der Kugel felbft gehen laffen könnte. 
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$. 199. Wenn man die Umdrehungsbewegung de einfachen Watt’ zimcn. n. 
(hen Gentrifugalregulator® nicht von der Bewegung der arbeitenden Ma: 
ſchine abhängig macht, fo erhält man in ihm ebenfalls einen weit volls 
fommneren Regulirungsapparat. 

Auf diefem Principe beruht der Differenzial:Regulator von 
Siemens, deſſen mefentliche Einrichtung aus Fig. 396 zu erfehen fein 
möchte. Das conifche Rad AA wird durch ein auf feiner vertitalen Welle 


Fig. 396. 





Ü figendes conifches Pendel mit fehr großen Schwungfugeln in Umdres 
hung gefeßt, das conifche Rad BB hingegen wird mittels feiner ftehenden 
Welle von der arbeitenden Mafchine in umgekehrter Richtung umgedreht. 
Zwifchen beiden Raͤdern AA und BB ift ein drittes conifhes Rad EEE, 
deffien horizontale Are M nicht feſt liegt, fondern um bie vertifale Are CD 
drehbar if. An die Are M ift noch eine Zugſtange MF angefchloffen, 
welche mitteld eines Armes KA F die Admiſſionsklappe V V ergreift und 
mitteld eines Hebels FÄH von einem Gegengewichte (7 gefpannt wird. 
Die Kraft P, mit welcher die Stange MF von G angezogen wird, zer: 
legt ſich in zwei gleiche Seitenkräfte P. 1/, P, wovon die eine die paſ⸗ 
fiven Widerftände des conifchen Pendels überwindet, und die andere von 
der Umdrehungskraft des Rades BB, überwunden wird. Laufen bie 
Rider AA und BB mit gleichen Gefchwindigkeiten in entgegengefehten 
Richtungen um, fo wirken diefelben wie ein Kräftepaar auf das Rad EE, 
und ſehen daher daffelbe, ohne einen Arendrud hervorzubringen, ebenfalls 
in Umdrehung. Nimmt hingegen die Umdrehungsgefhmwindigkeit von BB 
zu oder ab, fo wird, da die Gefchwindigkeit von AA wegen ber Trägheit 
der ſcweren Schwungkugeln nur langfam zu: ober abnehmen kann, das 
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Rad EE im Ganzen mit feiner Are M vors ober zurüdgehen, und dabei 
mittel8 der Zugftange MF das Ventil V V fo in Bewegung fegen, daß 
entweder die Eröffnung bdeffelben verkleinert oder vergrößert und folglich 
dem weiteren Wachſen oder Abnehmen der Geſchwindigkeit der Mafchine 
eine Grenze gefest wird. 

Bendt- Duch den PendelsRegulator wird ebenfalls ein volllommneres 


rejulator. 


Neguliren des Ganges einer Mafchine erzielt, ald durch den einfachen 

Watt'ſchen Schwungkugelregulator. Die mwefentlihe Einrichtung eines 

folhen Regulators von Cohen, David und Siama in Paris, ift aus 

Fig. 397 zu erfehen. Ein gewöhnliches Pendel CA ift dur eine Ep: 
Fig. 397. 





finderhemmung € (f. III., $. 163) mit einem Steigrade BB in Verbin: 
dung gefest. Das letztere ift mittel® einer Spiralfeder fo an ein innen 
verzahntes Rab EE (die Verzahnung ift hier, wie bei den übrigen Rä- 
bern der Einfachheit wegen meggelaffen) angefchloffen, daß beide gemein» 
fhaftlich in der Richtung des Pfeile um die Are A ſich umdrehen, waͤh⸗ 
rend das Pendel hin» und herſchwingt. Um die Are K find nody zwei 
Zahnräbhen F und H, fowie zwei Hebel KL und DO drehbar, von 
melchen der erftere mit der Zugſtange Z für die Admiſſionsklappe verbuns 
ben ift. Der letztere trägt ncch drei andere Zahnräder M, N, Q, weldhe 
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mit den erfleren ein Epicnkels Borgelege (f. UL, $. 155 und $. 156) in 
der Art bilden, daß F mit M. N mit Z, H mit Q und Q mit EE zum 

Eingriff kommt. Wird dus Rad F durd die arbeitende Maſchine in 
Umdrehung gefegt, fo nehmen natürlich auch die Näder M, N, H und 
(eine Umdrehung um ihre entfprechenden Aren DB, K und O an. Hat 
nun das mit dem Steigrade 3 B verbundene Zahnrad FE diefelbe innere 
Umfangsgeſchwindigkeit mie das in baffelbe eingeeifende Zahnrad Q, fo 
bleibt der Hebel DO mit feinen Radaren in unveränderter Stellung; 
nimmt aber die Gefchmindigkeit der arbeitenden Mafchine, und alfo aud) 
die der Mäder F, M, N, H und O zu ober ab, fo dreht fich der Hebel 
DO mit feinen Rädern um Ä mit einer der Differenz der Umfangsge⸗ 
hwindigkeiten von EE und Q gleihen Geſchwindigkeit. Diefe Drehung 
wird mittel® eines Bolzens AR, welcher auf dem Hebel KL feſtſitzt und 
in einen Schlig im Hebel DO eingreift, auch dieſem Hebel mitgetheilt, der 
mitteld der Stange Z die Admiſſionsklappe fo ftellt, daß der Motor in 
Heinerer oder größerer Menge zufließt, und dadurch das Wachfen ober 
Abnehmen der Geſchwindigkeit der arbeitenden Maſchine verhindert wird. 


Ein Gegengewicht G am Ende des Hebeld DO dient zur Ueberwindung 
der paffiven Miderftände des Regulators, und die Nafen S, S an dem⸗ 
felben, fomwie die Hörner T, T an dem Geftelle des Apparates, dienen 
dazu, das Spiel des Hebel DO, einem gemwiffen Grad des Regulirens 
entiprechend, in gewiſſen Grenzen einzufchließen. 


$. 200. Dem Kederregulator von Poncelet liegt eine fehr 
ſinnreiche Idee zum Grunde. Zwei gleihe Mäder AA und BB, Figur 
398, fegen hier zwei gleihe Getriebe E und F in Umbrehung, wovon 
Fig. 398. das eine als Schrauben: 

mutter ausgehöhlt ift und 
das andere auf der Schraus 
benfpindel SS feftfigt, wel 
che durch jene Mutter hins 
durchgeht. Laufen nun 
beide Räder, und folglich 
auch beide Getriebe gleich 
fhnell um, fo Ändert das 
die Schraubenmutter bil⸗ 
bende Getriebe feine Stel» 
lung auf ber Spindel 
nicht; dreht ſich aber das 
eine ſchneller um als das andere, fo verfchiebt fich dieſes Getriebe auf der 
Spindel, Verbindet man daher mit diefem Getriebe noch einen Muff M, 





. 


Acher- 
regulator. 
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Bo fo kann bderfelbe wieder mittels eines Hebels MN die Admiſſionsklappe 
"einftellen. Die Welle C des Rades AA wird von der arbeitenden Da: 
fhine umgedreht, und fie felbft trägt ihre Umdrehung auf die Welle D 
bes Rades BB mitteld Bolzen 5, 5... und Stahlfebern f, [... über, 
von denen bie erfteren ben 
Umfang einer Scheibe GG 
auf der Welle C einneb- 
men, und die legteren aus 
einem Muff X auf ber 
Welle D radial hervor: 
ftehben. Bleibt fi) die Um⸗ 
drehungskraft der Welle C 
gleich, fo laͤuft BB mit 
derfelben Gefchwindigkeit 
um wie AA, und es bes 
hält alfo auch der Muff 
M feine Stellung auf ber 
Schraubenfpindel SS; nimmt aber diefe Kraft, und folglih aud die Bie- 
gung der Federn fı fi . . . ab oder zu, fo bleibt das Rab AA in feiner 
Bewegung etwas gegen BB zurüd oder eilt demfelben etwas voraus; es 
- ift auch die Gefchmwindigkeit der Mutter E nicht mehr die der Spindel 
SS, und es rüdt folglich die Mutter mit dem Muff M auf der Spindel 
um einen gewiffen, der Verminderung oder Vergrößerung der Umdrehungs⸗ 
Eraft proportionalen Weg fort. "Auf dieſe Weife ift alfo mit jeder Ver⸗ 
änderung ber Kraft oder Laft dee Mafchine eine Verfchiebung des Muffes 
M und folglich auch eine Verftellung der mittel8 der Stange MN an M 
angefchloffenen Abmiffionsktlappe verbunden. Auf dem Principe, die Ad⸗ 
miffionsklappe oder das Schußbrett mittel® eines auf einer Schrauben: 
fpindel umlaufenden Muffes in Bewegung zu fegen, beruhen noch andere, 
in neueren Zeiten conftruirte Regulatoren. 

Bei dem Regulator der Gebrüder Laukner befteht die Schrauben- 
fpindel in einer Verlängerung ber Welle des arbeitenden Wafferrades, und 
die Schraubenmutter bildet die Are eines Kleinen Waflerrades mit con 
ftanter Beauffcdjlagung, und alfo auch conftanter Umdrehungsgeſchwindig⸗ 
keit. So lange beide Räder mit gleicher Winkelgeſchwindigkeit umlaufen, 
bleibt das letztere Mad fammt des an feiner hohlen Are figenden Muffes auf 
derfelben Stelle der Schraubenfpindel; nimmt aber das arbeitende Waf: 
ferrad eine größere oder Bleinere Geſchwindigkeit an, fo rüdt die Schrau: 
benmutter mit dem fie umgebenden Eleinen Waſſerrade etwas in der Aren: 
richtung der Schraubenfpindel fort, und es giebt der an ihr figende Muff 
dem Schutzbrette des arbeitenden Wafferrades eine andere Stellung, wobei 


ig. 399. 
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das Auffchlagsquantum des arbeitenden Rades verändert und bie erfte 
Unterhaltungsgefchwindigkeit wieder bergeftellt wirb. 

Der Hick'ſche Fluͤgelregulator und der Wiede’fche Pendelregulator 
beruhen auf bemfelben Principe; bei jenem ift es ein Fluͤgelrad und bei 
diefem ein Pendel, mwodurd die Bewegung der Schraubenmutter regulirt 
wird. 

$. 201. Dan bat audy mit Vortheil bydraulifche und pneu ma⸗ brdtauris 
tiſche Regulatoren in Anwendung gebracht. Der hudrautifcheguunuit: 
oder Waſſerregulator beſteht aus einer kleinen Pumpe, welche durch 
die arbeitende Maſchine bewegt wird, und welche ihr Hubwaſſer in ein 
Reſervoir ausgießt, worin ein Schwimmer befindlich iſt, der mittels Stan⸗ 
gen und Hebel den Zufluß des Motors der Maſchine regulirt. Nimmt 
die letztere eine groͤßere oder kleinere Geſchwindigkeit an, ſo gießt die Pumpe 
mehr oder weniger Waſſer in das Reſervoir, als unten zuruͤckfließt, und 
es ſteigt oder faͤllt daher das Waſſer in demſelben mit dem Schwimmer, 
wodurch nun die Zutrittsmuͤndung des Motors, folglich auch das Quan⸗ 
tum deſſelben vermindert oder vergroͤßert, und die erſte Geſchwindigkeit der 
arbeitenden Maſchine ganz oder beinahe wieder hergeſtellt wird. 

Haͤufiger wird in der neueſten Zeit der pneumatiſche oder Luft⸗ 
regulator (franz. régulateur à l'air, ou à soufflet) von Molinie 
zum Reguliren des Ganges der Dampfmaſchinen und vorzuͤglich der Waſ⸗ 
ſerraͤder angewendet. Dieſer Regulator beſteht in der Hauptſache aus 
einem doppeltwirkenden Blaſebalg und iſt wie folgt eingerichtet (Fig. 400 
auf folgender Seite). 

AA iſt ein Kolben, welcher mittels der Krummzapfen B, B und ber 
Kurbelftangen AB, AB von der arbeitenden Mafchine aufs und nieder: 
bewegt wird; er bildet die Trennung ber beiden Gebläferäume M und N, 
weihe Übrigens von dem feftliegenden Boden CC und Dedel DD und 
von in regelmäßigen Kalten gelegten Lebermänteln begrenzt werden. Ueber 
dem feſtliegenden Dedel DD fteht noch ein drittes Luftreſervoir mit einem 
beweglichen Dedel EE, in welchem eine Stange feftfigt, an welche ber 
den Zufluß des Motors regulivende Apparat ſich anfchließt. Die beiden 
unteren Räume M und N find durch die Saugventile a und 5 mit ber 
äußeren Luft, und durch die Blaſeventile c und d mitdem oberen Luftraume 
O in Berbinbung geſetzt. Beim Aufgange des Kolbens AA tritt die Aus 
Bere Luft durch a in den ſich allmälig vergrößernden Raum M, und bie 
innere Luft durch das Ventil c aus dem ſich allmälig zufammenziehenden 
Raum N in das britte Reſervoir O; beim Niedergange dieſes Kolbens 
frömt die äußere Luft durch das Ventil 5 in den fidy allmälig ausdeh⸗ 
nenden Raum N, und die innere Luft durch das Ventil d aus dem immer 
niedriger und niebriger werbenden Raume M in das obere Refervoir, wäh: 
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evprautitae rend die Ventile a und c in Folge des Luftdrudes von innen verfchloffen 
5uenmatiiäe bleiben. Damit die äußere Luft durch das Ventil 5 ohne Hindernig von 
unten in den Raum N ftrömen könne, ift die Einmündung des Kanales, 
welcher die Luft von außen nach innen führt und von 5 im Innern be: 
deckt wird, in dem Umfange des Kolbens AA angebraht, und damit bie 
Luft aus M ungeftört duch N hindurdy nad) O ftrömen Eönne, find die 





Räume durd einen Schlau F mit einander in Verbindung gefeßt, deffen 
Ausmündung das Ventil d bededt. Die Luft, welche aus den Gebläfe: 
raumen M und N mittel® des Kolbens AA in das Refervoir O gedrüdt 
wird, ftrömt aus diefem nieder durch die Mündungen e, e im beweglichen 
Dedet FE in die freie Luft. Durch conifche Ventile, welche ſich mittels 
der Schrauben s, 8 beliebig flellen laſſen, ift diefer Ausflug nad Erfor: 
derniß zu reguliren. 

Im Beharrungszuftande der arbeitenden Mafchine fchidten die Gebläfe: 
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raume M und N fo viel Luft in das Refervoir O, ale durch deffen Aus: Herranilite 
mündungen e und e fortftrömt, und es bleibt folglich hierbei der Deckel —— 
EE mit feiner durch ein Gegengewicht (7 belafteten Stange und der daran 
angehangenen Stüge S (oder des daran angefchloffenen Dampfventiles) 

in einer unveränbderlihen Stellung; ändert fidy aber die Geſchwindigkeit 

der arbeitenden Maſchine und folglich auch bie des an ihr angefchloffenen 
Geblaͤſekolbens AA, fo wird auch das Windquantum ein anderes, wel⸗ 

ches er dem Reſervoir zuführt, und es ändert ſich in Folge deffen auch der 

Stand des Dedeld E E mit dem Gegengewichte G und dem Schugbrette 

5. Auf diefe Weife wird alfo mit einer Verminderung der Gefchwindig> 

keit dee Mafchine ein Aufheben und folglich eine Vergrößerung der Schutz⸗ 
öffnung, und dagegen mit einer Vergrößerung diefer Gefchtwindigkeit ein 

Sinken und demnad auch eine Verminderung der Schusöffnung verbuns 

den fein, und biernady der Auffchlag fo regulirt werden können, daß fich 

die Gefchwindigkeit nur innerhalb gewiſſer und ziemlich enger Grenzen 
verändern Fann. 


Anmerfung. Sehr ausführlich über die Theorie der Gouvernateren oder 
Regulatoren im engeren Sinne handelt Boncelet in feinem Cours de méca- 
nigue appliquee etc. (deutih von Schnufe). Den parabelifhen Centrifugal⸗ 
tegulater behandelt Herr Franke in erfien Jahrgang (1849) der Zeitfchrift bed 
ötterreihifchen Ingenieur-Bereins. Der Pentelregulater von Cohen ıc. wird 
im polytechniſchen Eentralblatt (1851) befchrieben, und der pneumatiſche Regu⸗ 
later von Molins in Armengaud’s Traite des moteurs hydrauliques et 


à vapeurs. 

8.202. Nicht unmwichtige und oft fehr mwefentlidhe Theile einer Mas win. une 

ſchine find die fogenannten Ein» und Ausrädvorrihtungen (franz. rimmum 
modificatenrse, embrayages, engl. engaging and disengaging machinery). 
Diefe Vorrichtungen haben den Zweck, ohne Störung der ganzen Ma⸗ 
ſchine, entweder einen Mafchinentheil ſchnell und willtürlich in und außer 
Gang zu feßen, oder den legteren nach Beduͤrfniß zu verändern, 3. B. in 
einen entgegengefebten zu verwandeln. Am gewoͤhnlichſten find diejenigen 
Maſchinen, wodurd ein Mafchinentheil oder die ganze Arbeitsmafchine in 
und außer Gang geſetzt wird. Diefelben beftehen entweder in einem Ein: 
oder Ausrüden der Kuppelung oder in einem Ein: und Ausrüden der 
Riemen oder Zahnräder. Kuppelungen, welche zum Ein» und Ausrüden 
eingerichtet find, heißen Lösbare Kuppelungen (f. III., $. 6). inige 
ſolcher Lösbaren Kuppelungen find in folgenden Figuren abgebildet. 

Fig. 401 (auf folgender Seite) zeigt die fogenannte Klinkenkuppe⸗ 
lung. A ift die eine, und B die andere der mit einander zu Euppelnden 
Wellen; an die letztere ift mitteld eines Bolzens U die Klinke CD an: 
gefhloffen, und auf der erfteren fißt die Scheibe EHE feft, weiche an ihrer 
Stirnfläche mit Sperrzähnen verfehen if. Sol die Welle A duch die 


Ausrüdvor- 
richtungen. 
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Sin. und Melle B in Umdrehung gefest werden, fo wird die während bes Stillftan: 
bes von A frei herabhängende Klinke zwifchen die Zähne von EE gefcho: 
ben; und umgekehrt, fol die Welle A zum Stilftand kommen, fo wirt 
die Klinke wieder aus den Zähnen von EE herausgerüdt. 


Fig. 401. —— 
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Meit folider ift die Zahnfcheibentuppelung in Fig. 402. Beide 
MWeltenenden A und B find hier mit auf ihrer Stirnfläche gezahnten Schei- 
ben CC und DD verfehen, welche fo dicht mit einander zum Kingriff 
gebracht werden können, daß fie feheinbar nur eine einzige Scheibe bilden. 
Die eine Scheibe CC ift auf der Treibwelle A feftgekeilt, die andere 
Scheibe DD hingegen ift auf dem abgedrehten und mit zwei Längenrippen 
oder Splinten verfehenen Ende der Getriebmwelle B verfchiebbar , jedoch 
wegen der Splinte nicht drehbar. Um das Verfchieben der zweiten Scheibe 
bewirken zu können, ift diefe Scheibe mit einem Muff M verfehen, welcher 
von den Zinken KF einer Gabel EKF, des fogenannten Rüdhebels 
oder der Rüdgabel, umfaßt wird. Leicht if einzufehen, wie durch Dre: 
ben diefes Hebeld um feine Are K die Scheibe DD auf dem Ende ber 
Melle B hin= und zurüdgefchoben, und folglich auch das In⸗ und Außer: 
gangfegen der Welle hervorgebracht werden Bann. | 
Fig. 408. In Sig. 403 ift die foge: 
| nannte Klauenfuppelung 
abgebildet, welche ebenfalld 
hierher gehört. Hier endigt 
fi) die Triebwelle A in ei 
nem Querarme CC, der fo: 
genannten Krüde, mährend 
auf dem rund abgebdrehten 
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und mit einem Splint verfehenen Ende der Getriebwelle B, eine Klaus 
EDE verfciebbar fist, welche über die Enden der Krüde CC weggreift. 
Diefes Verſchieben oder Ein» und Ausrüden der Klaue erfolgt mittels 
einer Ruͤckgabel, welche in den Hals MM des Muffes D eingreift. 

Um die Stöße beim Einrüden fo viel wie möglich unſchaͤdlich zu mas 
hen, wendet man eine Krictionsftuppelung an (vergl. III., 6. 185). 
Eine folche loͤsbare Frictionsfuppelung führt Fig. 404 vor Augen. Auf 
ber Triebwelle A fist bier eine 
Scheibe OO feſt, in deren ver: 
tieftem Umfange ein zmeitheili: 
ger Frictionsring CU eingelegt 
ift, der duch Schrauben wie 5 
beliebig ſtark angezogen werden 
kann. Auf dem Ende der Se 
triebwelle B ift die Krüde DD 
verfchiebbar, welche zwei Bolzen 
DE, DE trägt, die durch Huͤl⸗ 
fen 4, H am Ende einer zwei: 
ten, auf dem Ende von B feitfigenden Krüde ZH hindurchgehen und ſich 
an die Nafen C,C' anlegen, mit welchen der Krictionsring verfehen tft. Die 
Krüde oder Klaue DD ift mit einem Muff IEM verfehen, weicher durch 
eine Ruͤckgabel verfchoben werden kann. Je nachdem MM vors oder zus 
rüdgefhoben wird, legen fih die Bolzen DE, DE an C, C, ober ziehen 
ih von C, C zuruͤck, und es wird folglich in einem Falle die Welle 3 
von A mit umgedreht, und in dem anderen Falle von A losgemadt. ft 
die Kraft, welche die Welle B zu ihrer Umdrehung erfordert, fehr groß, fo 
übertrifft fie vieleicht die Reibung des Bremskranzes CC auf ber Scheibe, 
und es geht dann die Welle A um, ohne daß fie B mitnimmt; wenn nun 
Fig. 405. aber diefe Kraft während der Ueberwindung der 

Traͤgheit der Welle B allmaͤlig abnimmt, fo wird fie 
endlich von der Reibung des Bremskranzes mieber 
übertroffen, und es geräth fo die Welle B erft all: 
mälig in Umdrehung. 

In Fig. 405 ift endlich noch eine Krictione: 
kegelkuppelung für eine flehende Welle abge: 
bildet. Auf der Zriebiwelle A fist der hohle Kegel 
CC feft, und auf der Getriebwelle B if der Kegel 
DD verfchiebbar, der mit feinem aͤußeren Umfang 
gegen ben inneren Umfang des erfteren Kegel ge: 
druͤckt wird. Iſt die Kraft, mit welher DD ge 
gen ÜC drüdt, hinreichend groß, fo wird 3 in 
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„Ein. und Folge der hieraus erwachfenden Reibung von A in feiner Umdrehung mit- 
richtungen. genommen. 


$. 203. Das Aus: und Einrüden der NRiemenräder erfolgt in der 
Regel mitteld der feflen und lofen Rolle oder Scheibe (franz. poulie 
fixe et folle, engl. fast and loose pulley). Es fißen bier auf derfelben 
Melle AB, Fig. 406, zwei gewöhnliche Riemenfcheiben (f. III, $. 34) 
Fig. 406. CC und DD, und zwar die eine (CC) feft und 
= die andere (DD) Iofe. Die feſte Scheibe CC Läuft 
: ) natürlih mit AB zugleih um, die lofe Scheibe 
—— K DD hingegen kann durch eine kleine Kraft, welche 
— die Reibung zwifchen ihrer Nabe EE und dem 
E MWellenumfange übertrifft, an dem Umdrehen ver: 
hindert werden. Wenn der um bie Trommel einer 
zweiten Welle gefchlungene Zreibriemen zugleich auf 
der feften Rolle (’C liegt, fo fest die eine von bei: 
den Wellen die andere in Umdrehung; kommt er 
aber auf die lofe Rolle DD zu liegen, fo hört die 
Zransmiffion der Umdrehungsbewegung mittels bes 
Riemens auf. Das Abrüden des lebteren von einer 
Rolle auf die andere erfolgt entweder durch eine 
fogenannte Ruͤck- oder Leitgabel, oder durch eine 
einfache Rüd: oder Leitftange. In der Figur ift 
FKL die in einem Winkelhebel beftehende und um 
die Are A drehbare Leitgabel abgebildet. 
Schnur=, Riemen: und Zahnräder laffen ſich auch mittels einer glei: 
tenden Gabel oder Klaue aus: und einrüden, wie 3. B. aus Fig. 407 
Fig. 407. zu erfehen iſt. Hier ift CU eine loſe Rolle 
C auf der umlaufenden Welle AB. DD eine 
mit ihrem Muff M auf biefer Melle ver: 
ſchieb⸗, jedoch nicht drehbare Klaue, und EA F 
eine um die fefte Are A drehbare Ruͤckgabel. 
Soll die Schnurfcheibe mit der Welle AB 
zugleich umlaufen, fo rüdt man das Ende F 
ber Gabel in der Richtung des Pfeiles aus: 
wärts und fchiebt dadurch die Zinken D, D 
der Krüde in entfprechende Vertiefungen der 
Rolle CC. 
Man kann aber auch die Klaue auf der 
Melle AB ganz befeftigen und den Muff M fammt der Ruͤckgabel EKF 
mit der lofen Rolle verbinden. Dann läßt fih die Rolle in die Krüde 


F 
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ein= und ausrüden, und man hat es mit der fogenannten gleitenden 
Rolle zu thun. 

Man kann endlid auch die Klaue, fo wie die Rolle lofe auf der Welle 
laufen laffen, wenn man deren Zinken, wie bei der Frictionskuppelung in 
Fig. 404, durch Führungen in einer feften Krüde gehen läßt. In diefem 
Falle hat man es mit der fögenannten Bajonets oder Gabelkuppe⸗ 
lung zu thun. 

Bei Zahnrädern läßt fi) das Eins und Ausräden dadurch bewerfftels 
ligen, daß man das eine Zahnrad aus dem ingriffe mit dem anderen 
bringt. Dies kann dadurch gefchehen, entweder daß man jenes Rad mit: 
tels einer Rüdgabel auf feiner Welle, oder daß man diefe Melle feibft in 
ihrer Arenrichtung verfchiebt, oder daB man endlich die Lagerung der letz⸗ 
teren verrüdt. 

Es ift leicht einzufehen, wie ein Zahnrad oder die Welle deffelben mit: 
tels Muff und NRüdgabei in der Arentichtung verfchoben werden ann. 
Fin Medyanismus der legten Art ift in Fig. 403 abgebildet. AA iſt bie 

Fig. 408. Zriebwelle mit dem 

(3 Triebrad BB, und ( 

die Gerriebwelle mit 

; dem auf ihre feßfigen: 

den Getriebrad DD. 

Auf der Welle CC figt 

ein Muff Mfeſt, weis 

her von einem Rüd: 

bebei AMGG ergriffen 

wird, der einerfeits um 

eine feite Are A drebs 

bar ift, und andererfeits 

ein Gewicht ( trägt, 

durch welches nicht al: 

fein das Einrüden des 

Rades DD in BB erleichtert, fondern audy das Verharren im Eingriff 
diefer Mäder mit einander bewirkt wird. 

Die Art und Weife, wie das Ein» und Ausrüden mittels Bewegung 
des Zapfenlagers hervorgebracht werden Tann, ift ſchon aus III. 8. 45, 
Figur 125, befannt. Das Aus» und Einrüden eines Rades ober einer 
Trommel auf ihrer Welle wird auch zumeilen durch ein Sperrrad AB, 
Fig. 409 (auf folgender Seite), bewirkt. Dieſes Sperrrad fipt auf der 
Welle € feft, mährend die Trommel DE loſe auf derfeiben ifl. Auf der 
Stirnfläche der lezteren ift die Are D einer Sperrklinke FDG befeſtigt, 
weiche mit dem einen Ende G in die Zähne bes Sperrrades eingreift, 
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und an dem anderen Ende F von einer Feder angedrüdt wird. Geht die 
Welle mit dem Sperrrade in der Richtung des Pfeiles um, fo wirkt die 
Sperrklinke fo auf die Trommel, daß auch diefe mit umzulaufen gezwun⸗ 
gen wird; geht aber die Welle umgekehrt um, ſo hakt ſich die Sperrklinke 
aus, und es bleibt die Trommel ſtehen. 

Fig. 409. Fig. 410. 





Anftatt eines Sperrrades kann man auch einen bloßen Zahn A anmen- 
den, welcher aus der Welle ACB, Fig. 410, radial bervorfteht. Laͤßt man 
bas Ende F des Sperrhakens FDG gegen ein feftes Hinderniß Ä ftoßen, 
fo wird die Trommel DE ausgerüdt, und diefe bleibt dann während ber 
weiteren Umdrehung der Melle ftehen oder nimmt in Folge der Wirkung 
eines Gewichtes () eine umgekehrte Umdrehung an. 


$. 204. Im Folgenden find endlich noch einige Mechanismen befchrie: 
ben, wodurch nicht ein bloßes In- und Außer-Gangfegen eines Mafchinen- 
theiles, fondern ein Umfegen der Bewegung deffelben in die entgegengefeßte 
Richtung oder in eine andere Geſchwindigkeit bewirkt wird. 

Um einem Stirnraͤderwerke die entgegengefegte Umdrehungsbewegung 
Fig. 411. zu geben, bedarf es nur der 

| Anwendung zweier Riemen, 
eines offenen und eines ge- 
Ereuzten. Je nachdem der 
eine oder der andere Riemen 
auf der Trommel AA, Fig. 
411, aufliegt, wird die Welle 
B B, worauf diefe Trommel 
feftfigt, nad) der einen oder 
nad) der anderen Richtung 
umgedreht (vergt. III. 6. 25). 
Sigen nun noch auf diefer 
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Welle zmei lofe Rollen CC und DD, fo kann man immer einen von 
beiden Riemen durch Auflegen auf eine diefer Rollen unthätig machen, 
während ber andere Riemen auf der feſten Rolle aufliegt und arbeitet. 
Zum Auf- und Abfchieben der Riemen auf und von diefen drei Trommeln 
dient ein Riegel EF, welcher längs diefer Trommeln binläuft, und zwei 
Arme G und A trägt, die in Ohren auslaufen, durch welche die Riemen 
bindurchgehen. 

Um ein Zahnräderwert nach Belieben bald links, bald rechte umlaufen 
zu laffen, kann man folgende Uebertragung in Anwendung bringen. Auf 

Fig. 412. ber ſtets nach einer Richtung 
umlaufenden Zriebwelle A A, 
Figur 412, fißen zwei lofe 
Zahnräder B und C und ein 
zwar verfchiebbarer, jedoch 
nicht um diefe Melle drehbas 
ver Muff DE. Die Stim; 
flächen dieſes Muffes und 
ebenfo die Stirnflaͤchen ber 
Hülfen ber Zahnräder Bund C 
find mit Zähnen oder Dau⸗ 
men D und E ausgerüfter, 
und es laͤßt fih der Muff 
mitteld des Hebel 7 fo in 
das eine oder das andere die- 
fer Räder einrüden, daß daſ⸗ 
felbe durch den Eingriff diefer 
Daumen oder Zähne gezwun⸗ 
gen wird, mit ber Zriebwelle 
AA umzulaufen. Auf der Getriebmelle FF, welche bald nach der einen, 
bald nach der anderen Richtung umgedreht werden foll, figen zwei Zahn: 
räder (7 und A feft, von mwelchen das erflere unmittelbar in das Zahnrad 
C eingreift, das andere aber mit dem Zahnrade B duch ein Zwiſchenrad 
L in Verbindung gefest ift. Iſt der Muff in das Zahnrad C eingerudt, 
fo läuft U mit AA in gleicher, und dagegen G fowie FF in entgegenge: 
fester Richtung um; ift dagegen der Muff in das Zahnrad B eingerüdt, 
fo geht 3 in gleicher, Z in entgegengefeßter, und folglih A, fowie FF, 
wieder in gleicher Richtung mit AA um. 

Eine ähnliche Umruͤckvorrichtung ift in Fig. 413 (auf folgender Seite) 
abgebildet. Auf der Triebwelle AA figen zwei conifche Räder B und C 
loſe auf, welche gleichzeitig in ein drittes Zahnrad D eingreifen, das auf einer 
Welle EE feftfiet, die bald nad links, bald nach rechts umgedreht wer: 
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Fin. und den foll. Zu dieſem Zwecke ift die Welle AA mit einem auf ihr umdreb- 


Yıdındvor- 


een baren Muff Fr verfehen, der mittels eines Hebels H nach Belieben nach 





rechts oder links gefchoben, und dabei mit einer feiner gezahnten Etirn- 
flächen in die Verzahnung der Hülfe des einen oder anderen Nades B oder 
C zum Cingriff gebracht werden kann. 

Die in den Figuren 414 und 415 abgebildeten Mechanismen fon: 
nen audy noch in Anmendung kommen, wenn es nicht bloß darauf an- 
fommt, die Umbdrehungsrichtung zu verändern, fondern auch dann, wenn 
eine Veränderung der Umdrehungsgefchtwindigkeit verlangt wird. Läßt 

Big. 415. 
Rig. 411. 
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man 3. B. die beiden Riemen bei der Vorrichtung in Figur 414 über Ka 
Ztommeln von verfchiedenen Durchmeſſern laufen, fo ift auch die Umdre⸗ tsrzan « 
bungsgejchwindigkeit der Welle, worauf diefe Trommeln feftfigen, verfchies 

dien, je nachdem der eine oder der andere Riemen zugleih auf der feften 
Trommel AA der Zriebwelle BB liegt. Giebt man dem Mäderpaare (U 

in Sig. 415 ein anderes Umſetzungsverhaͤltniß als dem Räderpaare UK, 

fe wird durch das Umräden des Muffes DE auf der nach einerlei Rich⸗ 

tung umlaufenden Welle AA nicht allein die Umdrehungsrichtung, fon: 

dern auch die Umdrehungsgeſchwindigkeit der Welle FF verändert. Läßt 

man das Zmwifchenrad /. ausfallen, alfo 3 unmittelbar in AT eingreifen, fo 

wird duch das Umkuppeln mwenigftens die Umpdrebungsgefhmindigkeit von 

FF verändert. 


Mittels des Mechanismus in Fig. 416 laßt fich ebenfalls eine Welle 
FF mit zwei verfchiedenen Sefchwindigkeiten umdrehen, und zwar dadurch, 
daß man entweder das Zriebrad A in das Getriebe /), oder das Triebrad 
C in das Getriebe E einrüdt. Setzt man auf FF nody zwei andere Ge: 
triebräder und bringt man auf 4A noch einen zweiten Muff mit zwei an: 
deren Zriebrädern, fo fann man der Welle vier verfchiedene Umdrehungs⸗ 
geihmwindigkeiten ertheilen. 

Fig. 416. Ra. 417. 
p 
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In Figur 417 ift endlich noch eine Vorrichtung abgebildet, wodurch 
eine Getriebwelle NN durch eine Triebwelle AA nad Belieben mit drei 
verfhiedenen Gefchrwindigkeiten umgedreht werden kann. Es ift hier B 
eine lofe, C eine fefte Riemenfcheibe, und F ein feltes Zahnrad, welches 
in das auf NA’ figende Zahnrad A’ eingreift. Es laͤßt fi alfo durch die 
Riemenſcheibe C die Welle AA mit dem Rade F und dadurch wieder das 
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„in. und Rad Ä mit der Welle NN in Umdrehung feßen. Das Riemenrad D 
rlstungen. Fig. 418. und das Zahnrad G figen auf 
F einer hohlen Welle, welche 


rast 241 über AA weggeſtreckt iſt, und 
In * L If 1 daher ungehindert um AA 
—. (aufn kann. Ebenfo fist das 
IITT“ a MET Riemenrad E mit dem Zahn: 
rade Hauf einer hohlen Welle, 
welche miederum bie erite 
hohle Welle umfchließt, und 
ohne diefe umlaufen Tann. 
Die Zahnräder G und H 
greifen in die Zahnräder Z 
und M auf der Welle N N. 
Je nachdem der Treibriemen 
auf B, C, D oder E liegt, 
bleibt hiernach die Welle AA und alfo auh NN in Ruhe, oder AA gebt 
mit F, K und NN um, oder NN gelangt mittel G und Z oder mittele 
A und M in Umdrehung. 








Zweite Abtheilung. 


Die Mechanik der Arbeitsmafchinen. 


Einleitung. 


$. 205. Die Arbeitömafchinen, von welchen im Kolgenden die Rede 
fein wird, find diejenigen mechaniſchen Hülfsmittel, wodurch der Zweck der 
Maſchinen überhaupt zunaͤchſt erlangt, nämlich mechanifche Arbeit verrich- 
tet wird. Sie bilden in Vereinigung mit Kraft: und Zmifchenmafchinen 
in der Regel erſt vollftändige Mafchinen. Vergl. II. $. 63, und III. 
$. 1. Nach der Art der Arcbeitsverrichtung können mir die fämmtlichen 
Arbeitsmafchinen in zwei Hauptſyſteme abtheilen, naͤmlich: 

l. in Mafchinen zum Fortſchaffen oder die fortfchaffenden oder 
translocirenden Maſchinen, und 

II. in die Mafchinen zum Kormverändern der Körper oder form: 

verändernde Maſchinen. 

Was zunaͤchſt die fortfchaffenden Arbeitsmafchinen anlangt, fo haben 
wir hier nad) dem Aggregatzuftande des fortzufchaffenden Körpers folgende 
drei Mafchinenfpfteme zu unterfcheiden: 

1) die Foͤrderungsmaſchinen oder Maſchinen zum Kortfchaffen 
feſter Körper, 

2) die Wafferhebungsmafhinen oder Mafchinen zum Heben und 
Sortfchaffen des Waffers, und 

3) die Gebläfe: und Wettermafchinen, oder Mafchinen zum Fort: 
ſchaffen der Luft. 

Eine größere Mannigfaltigkeit findet unter denjenigen Maſchinen ftatt, 
welche den Zweck haben, Körper in ihrer Form zu verändern. Es gehören 
3. B. hierher: 

I) die Zerfleinerungsmafchinen, als Pochmerke, Quetſchwerke, 
Mahlmühlen u. f. w., 


Arıst 


ma! 


tust - 
1 en 
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„are 2) die Metallbearbeitungsmafchinen, ald Hammerwerke, Walz: 

werde, Bohrwerke u. f. w., 

3) die Holgbearbeitungsmafchinen, ale Sägemühlen, Dreh⸗, Ho: 
beibänte u. f. w., 

4) die Manufacturmafcinen, zur Bearbeitung der Wolle, Baum⸗ 
wolle und des Papiers, 

5) die Maſchinen zum Land- und Wafferbau, 

6) die Schiffsbaumafchinen, 

7) die Kriegsmaſchinen, 

8) die Agriceulturs oder landwirthſchaftlichen Maſchinen u.f.w. 


Anmerfung. Es ift weder unferem Zwecke entſprechend noch ausführbar, 
die fämmtlien Hier aufgezählten Maſchinen abzuhandeln; ein großer Theil die: 
fer Mafchinen fintet in den Werten über mechaniſche Technologie, Landwirth: 
ſchaft u. f. w. einen viel angemeffeneren Plag, da die von ihm zu verricdhtenden 
Arbeiten ganz eigenthümficher Art fint. 


— — — — — — 


Erſter Abſchnitt. 


Von den Förderungsmaſchinen. 


Erſtes Kapitel. 


Bon den Maſchinen zum Heben der Laſten auf 
Fleine Söben. 


aöıerungee I 206. Wir unterfcheiden im Folgenden dreierlei Spfteme der Ma: 
"ame ſchinen zum Heben und Fortfchaffen fefter Körper, nämlich: 
1) die Mafchinen zum Heben ber Laften auf kleine Höhen, 
2) die Mafhinen zum Fortfchaffen der Laften auf mehr oder we⸗ 
niger ſtark anfteigenden längeren Wegen, und 
3) die Mafhinen zum Fortſchaffen der Laften auf ganz oder nahe 
horizontalen Wegen. 
In diefem Kapitel iſt nur von bem erften Mafchinenfpfteme die Rebe. 
Es gehört hierher vorzüglich auch eine größere Anzahl von Baumaſchinen 
oder mechaniſchen Hülfsmitteln, welche bei Aufführung oder Aufftellung 
der Baumerke und Mafchinen zur Anwendung kommen. 
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Die in diefem erften Kapitel abzuhandeinden Maſchinen find folgende: 


1) die Hebel und Hebeladen, - 

2) die Rolten und ihre Verbindungen als Roltens und Flaſchen⸗ 
züge. 

3) die Radwellen und Winden, 

4) die fogenannten Aufzuge, 

5) die verfchiedenen Arten von Krahnen, 

6) die Rammmaſchinen, und 

7) die Erdbohrmaſchinen. 


Die meiſten dieſer Maſchinen werden durch die menſchliche Hand in 
Bewegung geſetzt, ſelten kommen bei denſelben thieriſche Kraͤfte in Anwen⸗ 
dung; und in der neueſten Zeit erſt hat man auch die Waſſerkraft und 
die Dampfkraft zum Umtrieb dieſer Maſchinen verwendet. Hierher ge⸗ 
br u B. der Waſſerſäulenkrahn, die Dampframm— 
maſchine u. ſ. w. 


$. 207. Der Hebel (franz. levier, engl. lever) wird ſehr oft ange⸗ 
wendet, um mitteld einer Bleineren Kraft eine anfehnlich größere Laft em⸗ 
por zu beben. Der Weg oder die Höhe, auf welche eine Laft mittels 
eines Hebels auf ein Mat geboben werden kann, ift bei der gewöhnlichen 
Arms und Hebellänge fehr Fein, und beträgt oft kaum einige Zoll. Um 
daher durch einen Debel auf eine größere Höhe, 3. B. auf mehrere Fuß 
zu heben, iſt es nöthig, den Stuͤtzpunkt des Hebels allmälig zu heben und 
nach jedem Höherrüden des Stügpunftes den Hebel von Neuem in Be: 
wegung zu fegen. Hierbei ift es jedoch noͤthig, daß die Laft während ber 
Verruͤckung des Stuͤtzpunktes auf andere Weiſe unterflügt werde. Bei 
den fogenannten Hebeladen befteht die Unterftügung in zwei Bolzen, 
und e8 wird der Hebel abwechſelnd um den einen oder den anderen biefer 
Bolzen gedreht. Die Art und Weife, wie bei einer gewöhnlichen deut⸗ 
[hen Hebelade das Aufrüden der Bolzen ermöglicht wird, ift aus 
Sig. 419 (auf folgender Seite) zu erfeben. 


Es iſt ABUD ein Dreifuß, an welchem ein Bein AB aus zwei Bret: 
tern befteht, die einen laͤnglichen Raum zwifchen ſich laſſen, durch wel⸗ 
hen der Hebel oder die eigentliche Hebelade EF hindurdigeht. Diefes 
Bein des Dreifußes AB enthält zmei Reihen Löcher, durch melde 
die als Stuͤtzpunkte des Hebels dienenden eifernen Pflöde A’ und /. ges 
ftedt werden. Um nun die an den kurzen Arm des Hebeld angehängte 
Laſt, 3 B. das Ende ( eines Baumftammes auf einen Wagen zu bes 
ben, druͤkt man das Ende E des langen Hebelarmes nieder nah A, 
und ftedt den Pflock Z nah L,, hebt dann wieder & von Fk nad) FE, 


An sat 
wu er 


Kran ‚.adıer 
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Serien. und ſteckt den Pflod A nad, A), drüdt dann wieder E von Es nad) E, 
herab und ftedt /, nah u. f. w. Durch diefes wiederholte Auf: und 
Fig. 419. 


z = = 
F- 
— * * — 
— nt = 
* — a —— — 
— — 
— * u — 
—N — — — * 
— — — — Fe 
* — 


— —— ag 








Niederdrüden des Hebels EF und das abwechſelnde allmälige Weiter: 
ſtecken der als Stuͤtzpunkte diefes Hebels dienenden Pflöde Aſund /. bringt 


Fig. 420. 





man endlih Den 
Hebel fammt der 
Laft auf die ver 
langte Höhe. 
Beider fogenann- 
ten franzöfifchen 
Hebelade, melde 
in Fig. 420 abge: 
bildet ift, wird das 
EinftedenderPflöde 
oder Stüßbolzen 
durch das Auf: und 
Niederdrüden des 
Hebelg felbft bewirkt. 
Zu diefem Zwecke ift 
der Hebel EF an 
die ducch den Bügel 
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BR unter ſich verbundenen Bolzen A’ und Z mittels der Hängeeifen A’M 
und ZN aufgehangen. Bei dem Auf: und MNiederdrüden des Hebels EF 
rüdt bald der eine, bald der andere Bolzen (A, /.) um einen Zahn an der 
doppelt gezahnten Stüge AC empor. 

Beide Hebeladen haben den Nadıtheil, daß fie die Laft O nicht bloß 
anheben, fondern bei jedem Aufgange des Kraftpunktes wieder etwas nie: 
derlaffen. Diefer Mangel ift aber bei der in Fig. 421 abgebildeten foge: 
nannten [hmedifhen Hebelade nit vorbanden. Diefeibe hat vier 


Fig. 421. 





Stügfäulen AB, wovon eine jede mit einer Reihe von Löchern verfeben 
ift, durch welche die Stüßbolzen geftedt werden; und die Laft ift zwiſchen 
diefen Säulen angebradht. Die Hebelade in Figur 421 dient zum Aus 
roden eines Stodes S und wirkt zundädhft auf einen Hebebaum CD, der 
mittels einer Kette an eine Wurzel des auszurodenden Stodes angeſchloſ⸗ 









fen ift. 
$. 208. Die Rollen (f. I., $. 150) und ihre Verbindungen unter 
ig. 422. Fig. 493. einander find fehr gemöhnliche 
Or Huͤlfsmittel zum Heben größerer 
Ei Laften auf kleinere Höhen. Die 
ECT : fefte oder Reitrolle ACB, 





Sig. 422, dient hierbei nur als 
Mittel zur Abänderung der Be: 
wegungsrichtung (f. III. $. 23 
N und $.24), da bei ihr die Laſt Q 

Ban einem Seilende zum Aufziehen 
eine gleich große Kraft P am ans 
deren Seilende erfordert. Anders 
ift es aber bei der lofen oder 
Kraftrolle ACH, Fig. 423; 


Sehe aden. 


Wellen. 


Rollen 
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wenn bier beide Seilenden nahe vertikal gerichtet find, fo iſt zum Aufzie⸗ 
ben der an der Are C der Rolle hängenden Laſt eine halb fo große Kraft 
P an einem oder dem anderen Seilende nöthig, alfo 
P= !, Q, und umgekehrt 
0=2P. 
Diefe Beziehungen zwifhen Kraft und Laſt werden allerdings durch 


die Zapfenreibung und durch die Steifigkeit des Seile noch um ein Wam: 
haftes abgeändert. 

Iſt a der Rollen: und 7 der Zapfenhalbmefler, ꝙ der Reibungscoeffi- 
cient und (7 das Gewicht einer Leitrolle, fo haben wir das Kraftverhaltniß 
diefer Rolle mit Rüdficht der Zapfenreibung: 

Pa=Qa+gr(P+Q +6); 
nehmen wir noch den Seitfteifigkeitswiberftand 

S—d“(K + v0) (. L. $. 179) 
hinzu, fo erhalten wir folgende Gleichung: 
Pa=0Qa+gr(P+Q+G)+ de(K +vQ), 
und hieraus entwidelt fich folgende Formel für die Kraft: 
er Fre)g or erh 
a— or a— pr 
Bezeichnen wir nun noch der Einfachheit wegen: 


a—+ pr + va 


a — pr durch « 
und 
u 
9rGtd#K duch KA, 
a— gr 
fo nimmt unfere Ktaftformel für die Leitrotle folgende einfache Ge⸗ 
ftalt an: 


Bei der Kraftrolle wirkt die Kraft Pam Hebelarme BA—=2 a, 
und die um das Rollengewicht 7 vergrößerte Laft Q + Gr am Hebelarme 
BC = a; man hat daher hier, wenn S die Spannung des fih auf: 
widelnden Seiles bezeichnet : 

2 Pa = Or G) a Aal PQr + d* K - vd“ S; oder da 

s+-P=0-+1G zu ſetzen if, 

2Pa=(Q+G)a+gOr+deK+vdQ+G— m, 
woraus fi nun folgende Kraftformel ergiebt: 

P— a—t gr vd“ o+ tu daH HER 
2a + vd" 2atvde 
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wofür wir ?P—= «a, () + A, ſetzen wollen, indem wir Hoden 
. ja 
— 7 durch a, und 
(a + vdN)G + d“ durch R, 
2a—+t vd* 
bezeichnen. 


Beiſpiel. Welche Kraft P erferdert eine Laſt O — 400 Pfund zum Auf: 
zieben entweder mittels einer Leit⸗ ober mittels einer Kraftrolle, wenn ber Halb⸗ 
meſſer dieſer Rolle a — 4 Zoll, die Stärke des anzuwendenden Hanfſeiles 
d— Y, Zoll, ver Zapfenhalbmefier r = 3, Zell, und das Gewicht der Rolle 
G = 25 Pfund beirägt? Segen wir nun nod ben Meibungscoefflcienten 
=0,1 und nah L, $. 179, u = 14, v = 0,141 un? A = 6,58 ein, fo 
erhalten wir: 

y für eine feſte oder Leitrolle 


4+01.% + ta 100 + Hl 3e- ea “6.88 


4— 01. 4 — 01. 
_ 40375 + 0,0534 00 + 0,9375 -+ 2,5881 
3,9625 j 3.9625 


1636 ‚36 3,5256 

* 3. 9625 8,9625 
und dagegen 

2) für eine lofe oder Kraftrolle 


p— — 1636.36 _ , (4.7 0,0594) .25 + 2,5881 
8 + 0,0534 8 + 0,0534 


1636,36 103,923 
= 2.0534 8.054 2038,19 + 12,90 —= 216,09 Pfund. 








— 412.96 + 0,89 — 413,85 Pfund; 








6. 209. Mit Hälfe der vorftehenden Kormeln laffen fih nun auch die Henn une 
Theorien der Rollens und Flaſchen⸗ oder Klobenzüge (franz. mouf- 
les, engl. tackles of pulleys) leicht entwideln. Bei einem Rollenzuge 
hängen mehrere Rollen einzeln unter einander, bei einem Flafchenzuge 
hingegen befinden ſich mehrere Rollen in einem Gehäufe, der fogenannten 
Flaſche oder dem Kloben, neben, über oder hinter einander. 

Ein einfacher Rollenzug ift in Figur 424 (auf folgender Seite) abges 
bildet. Die Laft O hängt hier zunaͤchſt an der loſen Rolle A, das eine 
Seilende von biefer wieder an der Are einer zweiten lofen Rolle B, das 
eine Seifende von diefer Rolle wieber an der Are einer dritten lofen Rolle 
Cu. ſ. w., und um enblid die Zugkraft P von oben nach unten wirken 
laſſen zu Eönuen, ift das eine Seilende der oberften lofen Rolle noch über 
eine fefte Rolle D mweggeführt. 


> 
Bei Vernachlaͤſſigung der Nebenhinderniffe ift das Kraftverhaͤltniß y 
eines folhen Rollenzuges leicht wie folgt zu finden. Die Kraft der erſten 
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Möoden- und 


Aitnüge Rolle A iſt A, — 2, die der zweiten, ba A) an ihr als Laft wirkt, 


v|& 
> |<D 


— — 


— Aꝛ , bie der dritten, 
= da an ihr wieder A, ale Laſt zieht, 
a 2 = —. Wenn alſo der 
Rollenzug aus drei loſen Rollen beitebt, 
fo ift die erforderliche Zugkraft 
QO _R. 

— 2.2.2 8’ 
wenn dagegen die Zahl der lofen Roi: 
ln n — 4 ift, 


und allgemein für einen NRollenzug mit 
n lofen Rollen ift: 
— 
2* 

Waͤhrend die Rolle A mit der Laſt 
O auf die Höhe h fteigt, muß die Rolle 
B um 2h, und die Role U um 
2.2h—4h Höhe fleigen, der An⸗ 
griffspunft der Kraft P— Az aber den Was—=2.4h=8h zu 
rüclegen. Natürlich ift Ps — Oh, alfo der Kraftweg s um fo größer, 
je Eleiner die Kraft ausfällt. Damit die Laft Q ohne Unterbrehung auf 
diefe Höhe h gehoben werden könne, muß dafür geforgt fein, daß der Ab— 
ftand der oberften ofen Rolle C von der feften Rolle mindeftens 4 h be: 
trage. Allgemein bei n lofen Rollen ift natürlich 





2, h 
und ber erforderliche Abftand der nten oder oberften Kraftrolle von der 
Leitrolle 
$ı = 2r—1,h. 


Mit Ruͤckſicht auf die Nebenhinderniffe ift zu fegen: 
KkK=40 +-R. 
R=akhh +R=a?Q0O+( +1 AR, 
h=uakR = OO +? + +1) A, 
und allgemein, bei n lofen Rollen: 


Ah crOC- C(I - + a?+...+ a") R, 
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oder, da die Summe der geometrifchen Progreffiin Ic +1? +... ta," nonen. un 


r . atr—l1 1— a," Bieidenjäge 
Ingenieur Seite 138) -—- — — i 
{ ng a—1 1—a, iſt, 


un 1— a," 
K.=«"d+ (=) R, 
und daher die erforderliche Kraft am Zugfeile 
P=ak,„+R 


= [vr +4) a] + a 


mo «, c,, R und A, die im vorigen Paragraphen angegebenen Bedeutun: 
gen haben. 


Beifpiel. Welche Kraft erfordert ein aus 4 lofen und einer fehlen Rolle 
beſtehender Rollenzug, um durch denfelben eine Lat von 1500 Pfund zu heben, 
veraudgeicht, dag derfelbe aus Rollen zufammengefeht ift, wie fie im Beifpiele 
des vorigen Paragraphen angenommen wurden? 

Ges if hier « — 1,0924 und R —= 0,89, ferner 

a, = 0,5080 und AR, —= 12,90 Pfunt, 
= 1500 und n=4, 
folglich die geſuchte Kraft 
1 — 0,508* 


P — 1,0324 (0,5084 1800 4 . 


= 1,0324 (99,89 4 24,47) + 0,89 
= 129,28 Pfund. 
Anmerfung Dun kann au einen Rellenzug umwenden, und zu biefem 
Fig. 425. Zwecke denfeiben mit der Rolle A aufhängen, die Lat O 
aber an die Seile AM), BF, und CF,, ig. 424, zus 
S— W83 gleich aufhängen. Dann wirken die Rollen A, B und C 
wie bloße Leitrollen und vie Leitrolle D ift ganz entbehr: 
lich. Ohne Nüdfiht auf die Nebenhinderniſſe iſt hier 
Q=F+r,+R=4ıP+2P+P=7TPp, 
und daher umgekehrt 





12,90) + 0,89 


P= 7 

ine andere Abänterung eines Rollenzuges iſt in 
Fig. 425 abgebildet. Es hängen hier von ben drei uns 
ter einander hängenten Rollen A, Bund C Seile herab, 
melde um die Rolfen D, Eund F gefhlungen find, an 
welchen die La Q@ hängt, und deren Enben an die Klo⸗ 
ben der Rollen A, B und C angelnürft fin. Das um 
die Rolle D liegende Seil zieht die Laſt Q mit der Kraft 
2 P, das um die Rolle E liegende Seil hingegen, ta es 
zugleich die durch die Kraft 3 P abwärts gezogene Rolle 
A trägt, zieht Q mit der Kraft 2.3P=6P, und 
endlih das um die Rolle E liegende Seil, da es die 
durch die Kraft 3. 3P— 9 P niedergegogene Rolle B 
trägt, zieht Q mit der Kraft 2.9P — 18P, und «6 


28 
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iſt ig ingbie ganze Kraft, mit weläer Q unmittelbar gehoben wird: 
P-6P+1 P=26 P, alfo 26 P= Q, alfo umgefehrt: 


PT 


ötiftensüge 6. 210. Bei dem in Fig. 426 abgebildeten Flaſchenzuge befinden fidh 
die Rollen eines Klobens neben einander; B, D und F find die Rollen in 
Fig. 426. der feiten und C,E um 
| G die Rollen in ber lofen 
Flaſche; während die Laſt 
Q an der letzteren nieber: 
zieht, wirkt die Kraft Pan 
einem Ende des Geiles, 
welches um bie Rollen bei: 
der Klafhen gefhlungen 
ift. Die Laft O wird bier 
von den zwifchen beiten 
Flaſchen gefpannten Sei: 
fen zugleich getragen; ift 
alfo n die Anzahl diefer 
Seile, fo bat man bie 
Spannung eines ſolchen Seiles, ſowie auch die Kraft am Seilende, wenn 
man die Nebenhinderniffe nicht beachtet: 
0 
P=—. 
n 
Um die Laft O auf die Höhe h zu heben, muß auch jedes der zwifchen 
beiden Kloben gefpannten Seile um Ai verkürzt, und folglich das Seitende - 
von der Kraft P um den Weg 
s—nh 





niedergezogen werben. 

Sehr richtig ift Ps = Oh. 
Will man das Kraftverhältnig mit Nüdficht auf die Zapfenreibung und 
Steifigkeit des Seiles beflimmen, fo muß man von ber Kormel des 8.208 
für eine fofte Rolle 





P=«aQ-+R 
Gebrauch machen. Es iſt aud) hier 
wa tgrtvdt 
a — pr 
dagegen aber 
Renur — ar K , 
a— gr 


da das Gewicht (Gr der Rolle die Zapfenreibung an den unteren Rollen 
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ebenfoviel vermindert, als es bdiefelben an den oberen Rollen vergrößert, Ziiscnüge 
und folglich hier ganz außer Acht bleiben kann. 


Segen wir folglich die Spannung des erften Seile GH — S,, fo 
baben wir die des zweiten Seile FG, da S, bei der Rolle (5 als Laſt 
wirft: 

Ss = as, + R ; 
ferner die des dritten Seile EF: 


S,;=as HR=aS (ce +1) R 
ferner die des Baia Seile DE: 


=as + —— — — 


und augemen die bes nten Seiles: 


Sees t@ test... te+tUR 
= ans + (I —)4 


a—|1 


Nun ift aber für die Laft O fammt dem Gewichte G des armirten 
Klobens CU G: 


O+60=-S + +S +... +5 
daher haben wir, wenn wir die obigen Werthe für Sı, Ss, Ss u. f. mw. 
tinfegen, 


046 =-(lü+etat.. tes, , 
+19 —1 tom 14... +a— 141-0); 


—1 
— (T)s+u +et+a +... tern) 
ar—1 ar! R 
= (Z)s+ a1 * — 
oder wenn wir noch ar-1 — S, — — =) R einführen, 


ar ar1_ 1 ar R 
(+0 = nl -( a—1 )n Mr al 5 
und folglich die Spannung des nten Seiles: 


























(@ — 1) ar! ne 1 
IT Qd+9 + - —)R 
Die Kraft am Setlende ift endlich: 
P=o.S, + R 
28° 


Blaihenzäge. 
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Sieht man von dem Widerſtande R ab, fo hat man: 
pP=- 29" +0) 


ar 
Sind Kraft und Laft gegeben, fo kann man nach ber erforderlichen Roi: 
len⸗ oder Seilzahl fragen. Es ift 
«—1ı _ «—- NnQO+O 
— 


* oder 


E, u daher 


09. PALo§. PCSCACAGI. 
. Log.a 
Damit die Aufgabe möglich, alfo die gegebene Laft Q mittels des Fla⸗ 


[henzuges durch die gegebene Kraft zu heben fei, muß 
TmRTnaH G),b.i. 


* 0rG > a—|1, alfo — > ers fein. 


Diefe Formeln laſſen ſich auch noch auf den Klobenzug in Fig. 427 
(auf folgender Seite) anwenden, wo die Rollen eines Klobens A oder B 
mit ihren Augen über eine und diefelbe feſte Are gefchoben find und fid 
daher einzeln um dieſe drehen. 

Will man bie Rollen auf die Are eines Klobens befeftigen und biefe in 
Dfannen laufen laffen, fo muß man die Rollen des ganzen Klobenzuges 
von ungleihen Durchmeſſern machen, damit das Seil nicht auf benfelben 
zu gleiten genöthigt ift. in folcher Klobenzug ift in Fig. 428 (a. f. ©.) 
abgebildet. Das eine Seilende ift an dem oberen Kloben A befeftigt und 
läuft zunaͤchſt um die Eleinfte Rolle des unteren Klobens B. Iſt d der 
Durchmeffer diefer Rolle, fo find 3d und 5 d die Durchmeffer der beiden 
anderen Rollen des unteren, 2d, 4 d und 6 d aber die Durchmeffer der 
Rollen des oberen Klobens. Es bilden alfo die Durchmeſſer und Umfänge 
der Rollen, auf welche fi) die Seile 1, 2, 3, 4, 5, 6 wickeln, eine arith- 
metifche Weihe, fowie auch bie gleichzeitigen Verkuͤrzungen diefer Seile 
während des Aufziehens der Laft, und es ziehen fich hierbei dieſe Seile 
ohne leiten über die mit gleicher Gefchwindigkeit umlaufenden Rollen. 
Diefe zuerft von White conftruirten Klobenzüge geben in Folge der Klein: 
beit einiger Rollen eine anfehnliche Nebenlaft, zumal ba fidy bei ihnen 
das Gleiten des Seiles, in Folge der Stärke deffelben, nicht ganz aufhbe: 
ben läßt. 

Seht häufig wendet man auch Kloben mit unter einander hängenden 
Rollen von ungleichen Durchmeffern, wie A und B, Figur 429, an. 


Bon den Maſchinen zum Heben der Laften auf Meine Höhen. 437 


Teoretiſch ift natürlich auch hier P— 2 Die vollftändige Berechnung pieramjsse- 


Kia. 427. Fig. 428 Fig. 429. 





ber Kraft ift wegen der Ungleichheit der Rol⸗ 
fen mweitläufig; in der Regel möchte es aber 
genügen, wenn man einen mittleren Rollen» 
durchmeſſer ermittelt, und diefen in die obigen 
Formeln einfegt. 





Beiſpiel. Welche Kraft erfordert das Aufheben einer La O von 800 
Biand mittels eines Flaſchenzuges, wie in Fig. 429, mit 6 gefpannten Seilen 
von je %, Zoll Stärke und 6 Rollen vom mittleren Halbmefier a = 4 Zoll, 
mit Zapfen von 1 Zoll Stärke? 


Bert, _ HN ar (8) _ _4,1448 


a— pr 4 — 0,1.) 8,95 
— 1,0492, ferner an — a® = 1,3338, 
und HK _ 06685. 6,83 _ | 1558 Pfund. 


s— pr 8,95 


Blajcbenzüge. 
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Segen wir nun noch tas Gewicht des unteren leeren Klobens G — 50 
und, fo haben wir nun die gefucdhte — 
p — 0492 . 1,3338 . 1,8338 


6) 
0,3338 (ee 083358 00492 / 1,1558 
— 167,1 + 4,22 — 171,32 Pfund. 


Theoretifih wäre P = = — 133,33 Pfund, folglih ift der Wirkungsgrad 
diefes Hebeapparates: 
133,38 
171,32 
$. 211. Eine intereffante und auch für andere Hebevorridhtungen nid 
untichtige Frage ift diefe: welchen Einfluß übt das Seil eines Rollen: 
oder Flafchenzuges auf die Kraft und auf die Arbeit derfelben aus? Cs 
ift nöthig, diefe Frage im Einzelnen zu beantworten. 

Nehmen wir an, daß der laufende Fuß Seil ein Gewicht 4 ‘habe, daß 
alfo ein Seitftüd von der Lange s, sq wiege. 

Iſt bei einer feften Rolle A, Fig. 430, der Angriffspuntt A der 
Kraft oder der Standpunkt des Arbeiters um die Höhe AB —= a übe 
dem Laſtpunkt A, und die Hohe BC, auf welche die Laft O vonder Kraft P 
gehoben wird, — h, fo hat man die Höhe, auf welche gleichzeitig mit () 


ein Seitftüd BC vom Gewichte hq ftigt, AS=AB— BS=a—., 





N. = 0,778, 


— ⸗ 


da anzunehmen iſt, daß das Gewicht dieſes Seilſtuͤckes in ſeinem Schwer: 
he, gib: — 

punkte Sd. i. — über dem Laſtpunkte 3 angreift. Es iſt folglich die 

Vergroͤßerung der Arbeit der Kraft, in Folge des Seilgewichtes: 


L=hy (a — >). 
Fig. 430. Fig. 431. Iſt h= 2, fo folgt Z = 0, um 
| ift A > 2a, fo wird Z negativ, und 
es wird folglich durch das Gewicht des 
Seile Arbeit gervonnen. 

Iſt bei einer Verbindung von einer 
feften Rolle R und einer lofen Rolle /i. 
Fig. 431,4 die Höhe AB des Standpunt: 
tes A über der lofen Rolle, und A die 
Hohe BU, auf welche diefe Rolle mit der 
Laft O durch die Kraft Pgehoben wird, fo 
bat man das Gewicht des auf die Höhe 


h. — 
SA=ı — — zu hebenden Seil: 
ftüdes 2 hg, und daher die entjpre- 
FRE h 
chende Arbeit: U = 2hg (a — 3) 


[=] 
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Hängt an der lofen Rolle B noch eine zweite lofe Rolle D, wie in atisemig. 
digur 432, im Abſtande BD — a,, und fleigt D mit der Laſt O um 
Fig. 432. DE=h, alſo B um HC — 2h, fo ift der Weg 
vom unteren Seilftüde 2 hq: 


SS=m+h— 4 — G; + —, 
und dagegen der bes oberen Seilftüdes 4hy zwiſchen 
Bun C: 
SA=a—h 


alfo die Arbeit, welche beide Seilftüde in Anſpruch 
nehmen: 


L=4hy(a —h+ 2hy (a + +) 


= 2hy (24 4 ad — 2/, h). 
Haͤngt noch eine dritte loſe Rolle an D. fo iſt ferner 
die ganze Arbeit, welche das Seilgewicht beim Anheben 
der Laft & um h noͤthig macht: 


L=8hg(a—2h)+4hg(a, +h)+2 hg(a +3) 


—= 2hyqa(ta+2n + — "ıh) 
wofern as den anfänglichen Abftand der beiden unteren 
Rollen von einander bezeichnet. 

Um Seil zu erfparen, hänge man die lofen Rollen 
dicht unter einander, fo daß m) —= a, u. f. m. nahe 
Null, alſo L= 2h q (4a — 1% h) ausfällt. 

Allgemein für n lofe Rollen ift dann diefe Arbeit: 


Yun — 1 
(wa PH — 


Tür einen Slafchenzug ift endlich, wenn die anfängliche Hoͤhe der untes 
ten Klafche unter dem Standpunkte des Arbeiterd — «u und die Steighöhe 
deſſelben — h ift, für n gefpannte Seile, die von diefen beanfpruchte Ar: 
deit, wie bei einer lofen und feſten Rolle: 





L=ngh (« — 


Den EinTuß des Seilgewichtes auf die Zapfenreibung und den Steifig⸗ 
keitswiderſtand kann man wegen feiner Kleinheit in der Hegel außer Acht 
lafſen. Uebrigens ift aus den vorftehenden Sormeln zu erfehen, daß das 
Seilgewicht die erforderliche Arbeit der Kraft eben fo gut verwindern als 
vergroͤßern kann. 


Beiſpiel. Nach III., $. 21, wiegt der laufende Fuß Hanfſeil bei d Zoll 
Stärke im Mittel: qg — 0,3342 Pfund, alfe 3. B. bei 1 Zell Stärke: g = 0,33 
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Biaſchenzüge. Pfund. Verwendet man diefes Seil bei einem Rollenzuge von n — 3 loſen 


Winden. 


Rollen, durch welchen eine Laſt @ = 800 Pfund 4 — 10 Fuß hoch gehoben 
wird, fo hat man die Bergrößerung der aufzuwendenden Arbeit Qh= 8000 Fuß⸗ 
pfund durch das Gewicht des Seiles: 

L= (84 — 11h). 0,38k — (84 — 110) . 3,8; 
alfo bei der Höhe des Kraftpunktes über dem Laſtpunkte, a — 20 Fuß, L= 50 . 3,3 
— 165 $ußpfund, d. i. reihlih 2 Procent der Nutzleiſtung. Wäre a — 0, 
ftänden alfo vie Arbeiter neben ver zu hebenven Xaft, fo wäre L— — 330 


33000 — 
55* 4 Procent reichlich vorhanden. 


Für einen Flaſchenzug mit n = 8 Seilen wäre hingegen: 
L=8. 0,33 h ( — —-) — 2,64 h (= — ), 
alfo 3. V. bei einer Hubhöhe A von 20 Fußen und einer Stanphöhe a — 10 
Buß, L= 2,64 . 20 (10 — 10) = 0; dagegen bei a = 0, L= — 2,64.20.10 
— — 528 Kußpfund. Die Nupleiftung wäre aber Qh — 800 . 20 = 16000 
Fußpfund, folglich der Arbeitsgewinn durh das Seilgewiht im legteren alle 


92800 
16000 7 3,3 Procent. 


$. 212. Die Wagen: und Bauminden (franz. crics, engl. lifting- 
jacks) find vorzüglihe Hülfsmittel, um größere Laſten, 3. B. belaftete 
Wagen, ſchwere Mafchinen= oder Bauftüde u. f. w. auf Heinere Höhen 
zu heben. Die gewöhnlichen Wagen: und Bauwinden beftehen in einer 
gezahnten Stange, welche mittels eines gezahnten Rades durch eine Kurbel 
in Bewegung gefeßt wird, und dabei die auf ihr ruhende oder an ihr haͤn— 
gende Laft mit empor nimmt. Bei den ftärkern Winden neuerer Con: 
ftruetion ift die gezahnte Stange durch eine Schraubenfpinbel und bie ein- 
fache Kurbel durch eine Schraube ohne Ende erfegt (vergl. III, $. 137). 

Eine Winde mit gezahnter Stange ift in Fig. 433 abgebildet. 
Die gezahnte Stange A ergreift die Kaft entweder mittels der Klaue A oder 
mittels eines Hafens am Fuße deffelben. In fie greift 
das Getriebe C, welches entiweber unmittelbar durch eine 
Kurbel in Umdrehung gefeßt werden kann, oder, wie 
hier, mittel® einer Kurbel DE und eines gezahnten 
Raͤderwerkes BD in Bewegung gefegt wird. Um das 
Zurüdgehen der belafteten Stange zu verhindern, ift 
noch eine Sperrklinke angebracht, welche entweder in die 
Zähne der Stange AB oder in ein befonderes Sperr⸗ 
rädchen eingreift, das auf der Kolbenmwelle D feſtſitzt. 

Sieht man von den Nebenhinderniffen ab, fo ift das 
Kraftverhaͤltniß bei dieſer Mafchine nad) bekannten Re⸗ 
geln wie folgt zu ermitteln. Es fei die Kurbelhöhe 
DE==a und der mittlere Halbmeffer des in die Zahn: 
ftange eingreifenden Getriebe — r, ferner die Anzahl 


Fußpfund, alfo ein Arbeitsgewinn von 
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der Zähne des mit C auf derfelben Welle ſitzenden Rades B —= n,, und 
die Anzahl der Zähne des auf der Kurbelwelle figenden Rades — n,. ft 
nun noh O die Laſt in der Arenrichtung der gezahnten Stange und P die 
Umdrehungstraft der Kurbel, fo haben mir: 

= * und daher P— — — Q. 

Für die Winde in Figur 434 mit fhraubenförmiger Stange 
AB und einer Schraube ohne Ende EF beftimmt fi, wenn die Kraft ? 
jur Umdrehung der Schraubenfpindel F an einem Hebelarme a angreift, 
wenn ferner das Zahnrad EE, deffen Auge die Schraubenfpindel AB ale 
Mutter umfaßt, n Zähne hat, der mittlere Halbmeffer diefer Spindel —r 
und die Ganghöhe derfeiden — h, alfo für das Anfteigen a berfelben 


lang. a —= 5* iſt, ohne Beruͤckſichtigung der Nebenhinderniſſe: 
Ba: Otung. a h 10) 





a" n 2a n 
Durch die Reibung wird allerdings diefe Kraft noch bedeutend vergrös 
Sert (vergl. III, $. 148). 





Eine Winde neuerer Conftruction ſtellt Fig. 435 dar. Es ift bier die 
Mutter C der fhraubenförmigen Spindel AB von einem Kronenrad DD 
umgeben, in welches ein Zahnräbchen E eingreift, das mit einer doppelten 
Kurbel FF auf einerlei Welle G fist. Behalten wir die obigen Bezeich⸗ 


Minben. 
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Winden. nungen bei, und feßen wir die Anzahl der Zähne des Getriebes DD—n,. 
die des Eleineren Zriebrades Faber na, fo haben wir die Kraft an den 
Kurbelfpillen : 

P= 7.2 Qtang.a— io. 220. 
1 


2a m 


Beifpiel. Welche Laft Q kann durd eine Kraft P von 30 Pfund mittels 
einer&ver im Borftchenten behanvelten Winden gehoben werben, wenn das Zähne: 


zahlverhättnig — — ,„wenn ferner die Kurbelarmlänge a = 15 Zell, und 
1 


bei der Winde in Figur 433, der Halbmefler des Betriebes, welches in die Zahn: 
fange eingreift, r = 214 Zell; dagegen bei. den beiven legten. Winden die 
Schraubenganghöhe A — 1 Zell, und endlich die Anzahl der Zähne des Stirn: 
rades EE ver zweiten Winde n — 20 beträgt? 

Für die erſte Winde ift 





tl 








=, i = P=4. >— . 30 = 720 Pfunt; 
für die zweite Winde Hingegen : 
| — ne — 6,283 . = 20 . 30 — 56547 Pfund, 
und für die dritte Winde 
— Zep — En — 11809 Pfund. 


Die Reibungen ziehen viefe Kräfte (Q) noch ein Bedeutendes herab. 


öyprautiihe $r 213. In neueren Zeiten wendet man nicht felten die hydrauli— 
— ſchen oder Bramah'ſchen Preſſen (franz. presses hydrauliques, engl. 
hydraulic presses) als Winden, d. i. als Vorrichtungen zum Heben gro: 

Ger Laften auf Eleine Höhen an. Die wefentlihe Einrichtung einer hy: 
draulifchen Preſſe ift aus Figur 436 zu erfehen. A ift der fogenannte 
Kraftkolben, welcher durch Menfchen:, Dampf: oder Wafferkraft in einem 
Gplinder ZB auf: und niedergetrieben wird. Beim Aufgange diefes Kol: 


ig. 486. 
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bens wird durch das fid in ein Sieb endigende Saugrohr BC Waffer 
aus einem Mefervoir angefaugt, und beim Niedergange deffelben wird Waf: 
fer aus 3 B durdy das Communicationsrohr DD nad) einem weiteren Cy⸗ 
inder FE getrieben, welches einen größeren Kolben, den fogenannten 
Preßkolben F, emportreibt. Das fi) nach oben offnende Zaugven: 
til a am oberen Ende des Saugrohrs BC verhindert das Zurüdfließen 
des Waflers beim Niedergange des Kolbens A, und das Sperrventil Ö, 
weiches bei diefem Niedergange von dem aus B dur D nad F fließen: 
den Waffer gehoben wird, verfperrt den Rücktritt des Waſſers beim Auf: 
gange des Kolbens A, während das Saugventil von dem durch Ü' einge: 
faugten Waffer gehoben wird. Um den Drud des eingefperrten Waffers 
zu meffen und zu begrenzen, ift nod ein durch ein Gewicht befchwertes 
Sicherheitsventil angebracht, und um das Waſſer aus dem Preficnlinder 
auslaufen laſſen zu Eönnen, dient ein durch eine Schraube zu ftellendes 
Ablaßventil A. 


Das Kraftverhältniß bei einer bröraulifchen oder budroftatifchen Preffe 
laͤßt fi) mit Hülfe eines aus Band J., $. 296 befannten hydroſtatiſchen 
Grundgeſetzes ohne Umftände ermitteln. Iſt F der Querfchnitt des Kraft 
und F, der des Preßkolbens und ift P die Kraft des erfteren, P, aber die 
des legteren, fo bat man 


j „ , 
5 = =. alfo P = a P, 
oder, wenn man ftatt der Kreisflaͤchen F und F, die Durchmeffer d und 
infi F _ ad? — di? „ne. 
d, einführt, alfo Fem © ſetzt: 
> 2 2 
= Ta = EP 


Diefes Verhältnig wird durch die Kolbenreibungen noch etwas alterirt. 
Iſt pP der Neibungscoefficient und find d und db, die Breiten ber Lides 
rungstränge der Kolben, fo hat man nach II., 6. 235 den Drud bes Kraft 
kolbens nad) Abzug der Kolbenreibung : 


as=P-49— r, eo. 
d bh 
1449 7 
und dagegen den Drud des Preßkolbens vor Abzug feiner Reibung: 
J b . P 
| 1 
1—49 dı 


7 


d,? 
Setzt man daher > Fra fo folgt: 


Ortraufsfte 
Brene. 
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VOydranliſche 
Preſſe. 





Zweite Abtheilung. Erſter Abſchnitt. Erſtes Kapitel. 


b 
P 1-+ 497 2 di 
— — — 7 oder 
1 ya 
A| Ey 
14 49T 


oder annähernd: 


RENT 


Diefe Formel fegt übrigens noch voraus, daß die Gefchmindigkeit des 
Waſſers, und alfo auch die des niedergehenden Kraftfolben® nur eine kleine 
fei, weil ſonſt auch noch die hydrauliſchen Hinderniffe eine namhafte Kraft: 
verminderung herbeiführen würden. 


Hpprantifie $. 214. Die außere Anficht einer hydraulifhen Winde ift in Figur 
"437 abgebildet. AB ift der Kraftlolben, welcher mittels des Hebels CD 





auf= und niedergedrüdt wird. Diefer Kol: 
ben zieht bei feinem Aufgange Waſſer aus 
dem Refervoir G in den Stiefel E und drüdt 
e8 bei feinem Niedergange von da in den Gy: 
linder F, wobei es den Preßkolben X fammt 
der auf deffen Haupt wirkenden Laft empor: 
fchiebt. Die Füllung des Reſervoirs mit 
Waſſer erfolgt durch die Schnauze S und bag 
Zurüdfließen des Waſſers aus dem Preßcy⸗ 
linder in das Refervoir wird durch Drehung 
des Hebels und Eröffnung eines mit diefem 
in Verbindung gefesten Ventiles bewirkt. 
Bei einiger Anftrengung und entfprechender 
Anordnung kann man mitteld einer folchen 
Minde ein Gewicht von 10 bie 15 Tonnen 
heben. 

Zum Heben ber in II, $. 55 und 56 bes 
fchriebenen Röhrenbrüden von Eifenbled wur: 


Fig. 437. 


— 





den die ſtaͤrkſten hydrauliſchen Preſſen angewendet; dieſelben ſtanden im 
Innern der thurmfoͤrmigen Bruͤckenpfeiler 40 Fuß uͤber den Auflager⸗ 
flaͤchen der Roͤhre, und wurden durch Dampfmaſchinen von je 40 Pferde: 
kraͤften in Bewegung geſetzt. Die zu hebenden Roͤhrenſtuͤcke, welche mit 
einer Laͤnge von 460 Fuß von einem Pfeiler bis zum anderen reichten 
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und je 1726 Zonnen wogen, waren an ihren Enden mit gufeifernen sauer 
Rahmen ausgerüftet, an welche je zwei acht: und neunfache fchmiedeeiferne 
Laſchenketten angefchloffen rourden, die von dem Querhaurte der Preßkol⸗ 
ben der hydrauliſchen Preſſen herabhängen. Die Aufftellungsweife dies 
fer bpdraulifchen Winden und die Aufhängungsmeife der die Roͤhrenenden 
tragenden Ketten ift aus den Fiquren 438 und 439 zu erfehen. In beis 
den Abbildungen ift 4 der Preßkolben und B der Stiefel, worin der erftere 
Fig. 438. dig. 439. 





von dem durch das Rohr C zurüdgepreßten Waſſer emporgefchoben wird. 
DD find die Thurmmauern, EE, FF und (171% gußeiferne Balken und 
I ift ein befonderes gußeifernes Geftelle zur Unterftügung des mit einer 
fehr großen Kraft nach unten brüdenden Preßcylinders B. Kerner fieht 
man in KK das Querhaupt des Preßkolbens, an welchem die Zragketten 
berabhängen, und in N N die cplindrifchen Leitſtangen des Preßkolbens, 
welche durch das Querhaupt hinducchgeben und unten auf dem Gplinder 
feſtſtehen, oben aber durch einen eifernen Balken OO hinduchgehen. Zum 
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Snbrautifee Kefthalten der Ketten über dem Querhaupte dienen Klemmen aa, welche 
durch Schrauben gegen die zwifchenliegenden Kettenfchienen angebrüdkt 
werden können. Denfelben Zwed haben auch die Klemmen bb, welche 
angezogen wurden, wenn beim Anfange eines neuen Kolbenfpieles die Ket- 
ten durch Wegnahme einer Gliederreihe verkürzt werden folltn. Um bei 
etwaigem Zerberften ber Preffe oder Zerreißen der Ketten u. f. w. das 
Herabftürzen der Möhre zu verhindern, wurden die NRöhrenenden gleich 
während ihres Auffteigens untermauert. 

Drei hydrauliſche Preffen kamen bei der Errichtung der Brittannia= 
brüde zur Anwendung; eine größere von 10 Fuß Länge, 11 Zoll Metall: 
bide und 20 Zoll lichtem Durchmeffer, und zwei kleinere von jenur 18 Zoll 
lichtem Durchmeffer; während diefe gemeinfchaftlich das eine Ende der 
Röhre hoben, wurde das andere Ende derfelben von der erften Preffe allein 
zum Steigen gebradht. Der Kraftlolben einer Preffe hatte nur 11/,, Zoll 
Durchmeffer und faß mit dem Dampflolben, deffen Durchmeſſer 17 Zoll 
betrug, auf einer und derfelben horizontalen Kolbenftange. Der Schub 
der Dampf: und Kraftkolben betrug nur 16 Zoll, der eines Preßkolbens 
aber 6 Zuß. Die ſchmiedeeiſerne Röhre, welche das Maffer in den Preß⸗ 
eplinder führte, war innen nur 1/, und außen 1 Zoll meit. 

Beifpiel. Wenn, wie in IL, 6. 55 angegeben wird, eines der größeren 
Nöhrenflüde der Brittanniabrüde, welches je zmei Pfeiler mit einander verbin- 
det, 1726 Tonnen wiegt, fo mußte beim Heben deſſelben von der großen Preſſe 

726 

2 

— 863 Tonnen ausgeübt werben. "Dem Durchmeffer des Preßfolbens von 20 Zoll 

entfpricht ein Querſchnitt von (>) ” = 314,16 Duabratzoll; folglidy ift der 


nöthige Drud des Waflers im Innern der Preſſe auf den Quadratzoll 


3 . 
= an = 2,747 Tonnen, oder die Tonne — 2240 Pfund angenommen, 


p = 2,147 . 2240 — 6153 Pfund, oder die Atmofphäre in englifhem Maaß 


— 14,706 Pfund gefegt: p = Er — 418 Atmofphären. 


2 
Der Kraftkolben hat hierbei mindeſtens eine Kraft von (5) Rn. 6158 


— 21822 Pfund auszuüben, und es ift der erforderlide Dampforuf auf ven 
Duadratzoll, da die Dampffolbenfläe 162. m = 804,25 Quadratzoll mißt, 
21822 


A= sum 7 27,13 Pfund, d. i. noch nicht ganz zwei Atmofphären. 





allein und von den beiden kleineren Preſſen zufammen eine Kraft von 1 








zransportaite I 215. Die in Bd. IL, 8. 84 behandelten Kreuz: und Spillens 
ee haspel, fowie die ftehenden Wellen mit mehreren Schwengeln find 
fehr gewöhnliche Hülfsmittel, wodurch bei Bauausführungen große Laften 
oder Bauftüde auf mäßige Höhen gehoben werden. Diefe Mafchinen ers 
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halten in folhen Fallen ein transportables Geftelle, 3. B. einen Bock trenertaie 
(franz. chövre, engl. gin), wie in Fig. 440, Hier find AD und BD "il" 
mei feft mit einander vers dig. 441. 

bundene Beine und es ift 


CD ein brittes Bein, wels N 
des fi um den Bolzen D ⸗ 
drehen laͤßt. Zwiſchen dem Ne ) 


erſten Beinpaare ift der 
Kreuzbaspel E und bie | 
keitrolle F gelagert, über 

weldye das Seil läuft, das 
cinerfeits die Laſt L trägt, 


Big. 440. 


















I, 
Hi 
« 
\ 


; 4 
/ . 
Im WR, \ 
— — q 


4 


und fi anbdererfeite auf den Rundtheil des Haspels aufmwidelt. Wenn 
es der Raum nicht geftattet, ein drittes Bein CD in Anmendung zu brin= 
gen, fo ift es nöthig, das Haspelgeftele ABD von hinten durch Seile 
oder Ketten DH aufrecht zu erhalten. 

Das Gerüfte zum Aufziehen einer Laft kann man auch aus einem 
Kreuze, wie AB, Fig. 441, beftehen laffen, und daffelbe durch Taue oder 
Ketten, welche vom Kopfe diefes Kreuzes bis in den benachbarten Erb: 
boden hineingehen,, in aufrechter Stellung erhalten. Bei der abgebildeten 
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Tanvortaie Vorrichtung hängt die Laft O zunächft an einer lofen Rolle, und das Seil 
vasyel. wird mittel® dreier feften Rollen nach dem unten ftehenden Haspel C her⸗ 
abgeführt. | 
Der transportable Worgelegshaspel oder die Vorgelegswinde (franz. 
treuil, engl. crab), wodurch die Laſt emporgehoben wird, ift ein gemöhn- 
liches Hülfsmittel zum Heben größerer Laften auf mäßige Höhen. Die 
fpecielle Einrichtung diefer Hebemaſchine ift in Fig. 442 abgebildet. Die 
Fig. 442. 





gußeifernen Böde ABC und A, BC, find durd die fchmiedeeifernen 
Bolzen AA. BB, und CC, zu einem Ganzen vereinigt) und laffen ſich 
mit ihren $ußplatten AC und A,C, auf eine ſtarke hölzerne Grundlage 
auffehrauben. Diefes Geftelle trägt zwei horizontale Wellen; nämlich eine 
hohle gußeiferne Welle D zum Aufwickeln des Seiles S, woran die Laft 
hängt, und eine ſchwache Welle E, mit den Kurbein F und Fi. Die 
Kraft P der Kurbein wird mittels eines Pleinen Zahnrades (r von etwa 
10 Zähnen und eines größeren Zahnrades 7/ H von etwa 70 Zähnen auf 
die Kaftwelle D übergetragen. Eine Sperrklinke s, welche vom Bolzen 
BB, berabhängt und in das Rad G eingreift, verhindert das Zuruͤckgehen 
der Laft, wenn die Kraft zu wirken aufhört, und eine fogenannte Falle fi 
welche ebenfalls von BB, herabhängt und die Welle E umfaßt, verhin: 
‚dert das Ausweichen diefer Welle in ihrer Arenrihtung. Wird diefe Falle 
ausgehoben, fo kann man die Welle fo meit verfchieben, daß (r aus dem 
Eingriff mit 4 kommt, und die Welle D beim Abmwideln des Seiles S 
ohne EG umtäuft. 
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Iſt P die Kraft, O die Laſt, a die Kurbelarmlänge, b der Hebelarm der 
Luft oder die halbe Stärke der Welle fammt halber Stärke des Seiles, und 
tn, die Anzahl der Zähne des Meinen Treibrades (7. ns aber die des 
größeren Getriebrades 4. fo hat man wie III., $. 51: 

P= 1 . 2 O. 

® 3 e . 

Laßt man das Seil, wie in Fig. 441, noch Über eine lofe Rolle gehen, 


fe hat man ſtatt Q, 2 zu fegen, weshalb dann 


n 5b 
pen, Dt ift 
n u2 
Beifpiel — bei dem Aufzug in Fig. 441 die Laſt & — 2800 Pfund, 
tas Armverhältnig — — 1, , und das Zähnezahlenverhältnig — 1 be 


trägt, fo hat man die erforverlihe Kraft an ten Haspelbörnern, chne Rüdticht 
auf Rribung: 
2800 400 


P=1r.1,T = >50 Bund. 


$. 216. Eine andere Vorrichtung zum Aufziehen großer Laften ift 
Leng's tragbare Hebemaſchine (f. Civil- Engineer and Architects 
Journal, July 1852; auch Dingler’s Jurnal, Bd. 125). Der 
weſentlichſte Theil diefer Mafchine ift die Spiralſcheibe ABC, Fig. 443, 
Fig. 443. welche durch eine Kur: 
bei D in Umdrehung 
gefegt wird, und mit 
P ihrem Spiralgange in 
die aus cylindriſchen 

Y Rollen beftehenden 
Zähne eines Rades EE 
eingreift. Mit dem letz⸗ 
teren Rade auf einerlei 
Melle fist noch das 
Feine Zabnrad F, und 
dieſes greift wieder in 
I. ein größeres Zahnrad 
: P * ( G, das auf den Rund⸗ 
Sbaum AH aufſitzt, um 
= welchen fih das die 
t E 3 Laft tragende Seit S 
midelt. Leicht ift ein: 
zufehen, daB das Rad 







i EE bei einer Umdre— 


IH. 29 


3 Bee: 


Se 


warnte 





Gegenminden. 
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bung der Spiralfcheibe oder der Schnede ABC von diefer um einen Zahn 


fortgefchoben wird. Iſt a die Kurbelarmlänge, b der Hebelarm der an 
S hängenden Laſt, ferner n die Anzahl der Zähne oder Rollen des Rades 
EE, dagegen n, die der Zähne von FF und ns die Anzahl der Zähne 
von G G, fo hat man für die Kraft an der Kurbelfpille : 
Be 00 
non 

Die Wirkung der Spiralfcheibe ift mit der einer Schraube ohne Ende 
(f. III, $. 148) zu vergleichen; denn wenn man das Vorgelege megläßt, 
alfo die Laft O unmittelbar an die Welle des Rades hängt, fo hat man 
für beide Mafchinen: 

Dt 
a 

Es gehört auch hierher die fogenannte Gegenmwinde oder der Licht: 
oder Differenzialhaspel (franz. treuil de la Chine, engl. chinese 
capstan), welcher in Fig. 444 abgebildet if. Die Laft Q hängt hier an 

Fig. 444. Aner lofen Rolle A, 
und die Enden bes Sei: 
les, welches diefe Rolle 
trägt, find in entgegen: 
gefegten Richtungen um 
eine Welle BC mit 
zweierlei Durchmefſſer 
gewickelt. Wird nun 
dieſe Welle durch eine 
Kurbel D oder auf eine 
andere Weife in Um: 
drehung gefegt, fo wickelt 
fi) das eine Seilende 
auf den ftärferen Theil 
B der Welle auf und 
das andere Ende von 
dem fchmwächeren Theil C derfelben ab, und es verkürzt ſich folglich das 
herabhängende Seil BAC bei jever Umdrehung der Welle nur um bie 
Differenz der Wellenumfänge B und C. 

Sind r, und 73 die Halbmeffer diefer Umfänge, fo hat man die Ber: 
ürzung des Seiles bei einer Umdrehung — 2 7 (r, — Tr) und folglich 
den entfprechenden Weg der Laſt Q: 

2 z(rı — 13) 





== z(r — T,), 


wogegen die Kraft P bei der Höhe a des Kurbelhornes den Weg 2a 
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zutuͤcklegt. Es iſt hiernach Gegenwinder 
2TPS X(I —r)Q b. i. 
un, 
= 2a ? 


md es fällt folglicy die Kraft um fo Eleiner aus, je weniger die Stärke 
des einen MRundbaumtheiles von der des anderen abweicht. 

Der Aufzug in Fig. 445 ift eine Gegenwinde mit Vorgelege. 
Die Seilenden liegen hier in entgegengefesten Richtungen auf den Wellen 


Big. 445. 





B und C von ungleicher Stärke, welche durch die Kurbeln D und E mit: 
teld des Raͤderwerkes FGH in entgegengefegten Richtungen umgebreht 
werden. Iſt hier wieder a die Kurbeihöhe und find r, und r, die Halb: 
meffer der Wellen B und C; ift ferner n, die Anzahl der Zähne des Ra: 
des F auf der Kurbelwelle, n, aber die Anzahl der Zähne von jedem der 
beiden Getriebräder G und 7, fo hat man die Kraft, durch welche die Luft 
O gehoben wird: 

3 1 — T O. 


— — — — 


a 
a N, 2a 
Aus IH., $. 160 ift endlich noch zu erfehen, dag man auch Sperrräder 


WAR . 


zegenwinden. 


Aufzũge⸗ 


452 Zweite Abtheilung. Erſter Abſchnitt. Erſtes Kapitel. 


mit Sperrklinken dazu anwenden kann, große Laſten fortzuſchaffen oder zu 
heben. Dieſe Vorrichtungen haben den Vortheil, daß man bei ihnen die 
Kraft an größeren Hebelarmen wirken Taffen kann. Ein ſolcher Mecha⸗ 
nismus ift theilweife in Fig. 446 abgebildet. Das Sperrrab wird bier 
Fig. 446. mittels eines Hebeld 40 und einer Klinke 3 
j abfegend umgebreht, und es widelt fich bier: 
bei das die Laft O tragende Seil auf bie 
Zrommel DE, welche mit dem Sperrrad auf 
einerlei Welle feſtſitzt. Iſt a die Länge bes 
Armes CA und 5 der die halbe Wellenftärke 
um die halbe Seilftärke übertreffende Hebels 
arm CB der Laft, fo hat man hier, wie bei 
einem einfachen Haspel oder Göpel (f. II., 
$. 84 und 85) die Kraft 


b 
P=0. 


Beifpiel 1. Wenn bei dem Aufzug in Big. 443 das Rab EE, worin 
der Spiralgang eingreift, 12 cylinprifche Zähne, das Triebrad F deren 10, und 
das Oetriebrad GG veren 60 hat, wenn ferner der Nundbaum H, 8 Zoll und 
das Seil S, 2 Zoll Stärfe, und endlich die Kurbel 20 Zoll Armlänge befigt, 
fo if das Kraftverhältnig diefer Mafchine: 

= m. 0 0 De 

Tan 600 12 288 
und folglich die Kraft, welche das Aufziehen einer Lat Q — 6000 Pfund erfor: 
dert, P = en — 20,83. . . Pfund. 

Beifpiel 2. Geben wir dem DBorgelegshaspel in Fig. 445 daſſelbe Um- 


’ 1 
jeßungsverhältnig = = ri machen wir die Rundbaumftärken 10 und 9 Zoll, 
und wenden wir wieber eine KRurbelhöhe von 20 Zoll an, fo haben wir das 


Kraftverhältnig: 
P 1 10—9 1 1 


Q 6 i 
folglich für die Laft Q — 6000 Pfund, die Kraft 


6000 
Be 240 > > Pfund. 


$. 217. Die Aufzüge werden zum Emporheben von Bauftäden, 
Waaren oder Gütern, Getreide, Kohlen, Erzen u. f. w. angewendet, und 
man bat biernah Bau⸗, Waaren= oder Guͤteraufzuͤge, Getreibes 
aufzüge, Kohlen: und Erzs oder fogenannte Gichtaufzäge Man 
ann zwei Aufzugsfpfteme von einander unterfcheiden ; bei dem einen Sy⸗ 
fleme ift 8 eine Kette ohne Ende, wodurch die Laſt emporgehoben 
wird, bei dem anderen Spiteme wird hingegen die Laft duch ein Seil 
oder eine Kette mit Ende emporgezogn. Bei einem Aufjuge mit 
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Kette ohne Ende ift die Kette entweder mit befonderen Aufziehfchlägen zur «w. 


Aufnahme der Laft verfehen, oder fie erhält Haken, womit fie die empor: 
zubebende Laft oder das Gefäß, in welchem biefelbe enthalten iſt, ergreift. 
In beiden Källen wird das Kortlaufen der Ketten und das Emporfteigen 
der Laſt durch Umdrehung der Welle bewirkt, auf welcher das eine Rad 
oder Das eine Mäderpaar, um welche fich die Kette ohne Ende legt, feſt⸗ 
figt. Aufzüge, welche die Laft duch ein Seil mit Ende emporheben, haben 
entweder eine Trommel, auf welche ſich das Seil während des Auffteigens 
der Laſt aufmidelt, ober erhalten einen Kolben, welcher duch den Drud 
des Dampfes oder Waſſers in Bewegung gefegt wird und dabei das Seil 
mit fidy fortzieht. Die Umbrehung der Trommel kann entweder durch 
die Kraft der Menfchen oder die des Waſſers, Dampfes u. f. w. bewirkt 
werden. 

In den meiften Fällen find diefe Aufzüge nur mit einem Ziehfeile ver» 
fehen, und es ift deshalb nöthig, daß daffelbe wieder herabgelaffen wird, 
bevor es eine neue Laſt erfaflen und emporheben kann. Um biefes Zu: 
ruͤckgehen des Ziehſeiles zu reguliren, zumal, wenn baffelbe noch ein leeres 
Gefäß oder eine Schaale zur Aufnahme der Laft trägt, bedient man fich 
eines Gegengewichtes oder eines Bremfes. In felteneren Fällen wendet 
man, wie bei der im folgenden Kapitel abzuhandelnden Schachtförderung 
zwei Zugfeile mit zwei Gefäßen an, fo daß immer während des Auffteigene 
der Laft das leere Gefäß niederfinten kann. Um die rüdgängige Bewe⸗ 
gung der Aufzüge hervorzubringen, hat man Auss und Einrüdzeuge 
anzubringen, wie aus IIL, 6. 204 befannt find. 

Hat man e6 mit einer loderen Kördermaffe zu thun, fo fann man auch 
den Aufzug in einer Eimers oder Becherkette beftehen laffen, die nahe die 
Einrihtung hat, welche bereitö in II., $. 244 angegeben worden ift. Es 
gehören hierher die fogenannten Elevatoren, welche zum Emporheben des 
Getreides ober Mehles in Muͤhlen angewendet werden, und in gemiffem 
Grade auch die fogenannten Baggermafchinen zum Ausbaggern oder 
Reinigen der Flußbetten und Häfen von Sand, Schlamm u. f. w. 


$. 218. Ein Gichtaufzug mit Kette ohne Ende ift in Figur 
447 (auf folgender Seite) abgebildet. A und C find zwei Paar minde: 
ftens 7 Zuß hohe Eifenfcheiben mit keilförmigen Zähnen, und ABCD ift 
ein Paar um beide Scheibenpaare liegende fchmiebeeiferne Rafchenketten, 
zwiſchen deren Glieder bie Zähne der Scheiben greifen, fo daß diefe Ketten, 
felbft bei einem größeren Widerftande bderfelben, von den umlaufenden 
Scheiben mitgenommen werben. Die beiden Ketten find in gewiffen Ab- 
fländen durch ſchmiedeeiſerne Bon aa, bb, cc,.... mit einander ver: 
bunden, an welchen die Aufziehfchaalen e, f, 9, h u. f. w. hängen, die sur 


2 
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"ufzüge. Aufnahme der Laften oder der die Erze enthaltenden Aufziehgefäße dienen. 
Die Werne EE des unteren Scheibenpaares wird mittels eines Mäder: 
werkes durch ein Wafferrad oder eine Dampfmafchine langfam umgedreht, 

fo daß die Ketten eine Eleine Gefchwindigkeit 

von etwa !/s Fuß annehmen. Wird die Laft, 

z. B. ein Erzläftchen, auf die emporfteigende 

Schaale e geftellt, fo ſteigt diefelbe allmälig 

empor, und ift diefe Schaale oben, 5. B. in f. 

angelangt, fo kann man bdiefe Laft wieder von 

dem Aufzuge abheben. Nachdem man das 

Käftchen ausgeleert hat, fest man es wie 

der auf eine Aufziehfchaale, welche nun mit 

demfelben auf der anderen Seite des Aufzu- 
ges herabfinkt, fo daß es unten vom Auf: 
zuge abgenommen und von neuem gefüllt 
werden kann. Uebrigens ift es mit einem 
wefentlihen Nachtheil verbunden, wenn das 

Abheben eines gefüllten oder leeren Erzkaͤſt⸗ 

chens ein Mal aus Verfehen unterblieben ift; 

ein folches Käftchen macht dann noch einen 

Umlauf mehr, erfordert dabei aber weiter kei: 

nen Arbeitsaufwand, da es beim darauf fol- 

genden Sinken faft eben fo viel Arbeit ver: 
richtet, ale es beim nächftfolgenden Steigen 
beanfprudht. 

Man kann auch die Aufziehfchaalen ganz 
entbehren, wenn man die Ketten ohne Ende 

| mit Bolzen oder Hafen verfieht, womit fie 

* die Laſt oder das Gefaͤß, welches dieſelbe ent⸗ 

haͤlt, ergreifen. 

Bei dem in Fig. 448 (auf nebenſteh. Seite) nur theilweiſe abgebildeten 
Gichtaufzuge befteht das aufzuziehende Gefäß in einem Hund oder Wa⸗ 
gen A, deffen Seitenwände mit Hafen a, a, ausgeräftet find, die von den 
Bolzen d, 6 der Aufziehketten ergriffen werden und fich erſt davon wieder 
losmachen, wenn der Wagen oben angefommen ift. Diefe Wagen werden 
nicht allein auf einer Schienenbahn unten zugeführt, fondern auch auf 
eine folhe oben abgefegt. Die obere Schienenbahn erhält fo viel Fallen, 
daß fich die Wagen durch ihre eigene Schwere von dem Aufzuge entfernen 
und der Gicht zulaufen. Die ausgeleerten Wagen merden auf einer 
zweiten Bahn wieder niedergelaffen. Damit die Ketten durch die etwas 
excentriſch wirkende Wagenlaft nicht fehief oder gar von ben Scheiben 
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Fig. 448. 








berabgezogen werden, find 
bie Ketten noch mit be 
fonderen Gliedern c,c vers 
feben, und die Scheiben 
CE an den Stellm, wo 
bie Ketten aufliegen, mit 
feften rinnenförmigen Leis 
tungen BDB für biefe 
Glieder umgeben. 

Die Einrihtung eines 
Gichtaufzuges mit endlo: 
fer Kette und gegen den 
Horizont geneigter Bahn 
iſt aus Fig. 449 zu erfes 
ben, meldye den unteren 
Theil deffelben, und zumal 
die Art und Weiſe wie der 
Wagen von den Haken an 
der Kette ergriffen wird, vor 
Augen führt. Der Wagen 
A wird auf der Schienen: 
bahn B zugeführt und die 
endlofen Ketten CDEF 
über eine Rolle oder Scheibe 
DE geleitet, die mit Zähnen 
ausgerüftet ift, welche zwi: 
[hen die gabelförmigen 
Glieder der Kette greifen. 
In Abftänden von circa 

10 Fuß von einander 

find die ungefähr je 1 

Fuß langen Kettenglie: 
der mit Halten G,E,F... 
verfehben, welche Die 
hintere Wagenaxe 6 
ergreifen und ſo den 
Wagen mit empor neh⸗ 
men, bis er ſich, oben 
angekommen, von ſelbſt 
aushaͤngt, und auf 
siner geneigten Bahn 


Aufii.ne. 


Aufzüge: 
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ohne Außere Beihuͤlfe der Gicht zulaͤuft. Die obere Scheibe befindet fich 
über dem Gichtboden und wird mittels Raͤderwerk dur Dampf= oder 
MWafferkraft in Umdrehung gefest. Damit die Wagen beim etwaigen 
Zerreißen der Ketten nicht herabftürzen und Schaden anrichten, find noch 
Eleine Winkelhebel Z/ längs der Bahn angebracht, welche zwar die Wagen: 
are aufmärte gehen laffen, ſich aber dem Ruͤckwaͤrtsgehen derfelben entge⸗ 
genfegen. Das Zurüdiaffen der leeren Wagen erfolgt auf einer Seiten: 
bahn und mittel® eines gewöhnlichen Bremshaspels (f. IIL., $. 166). 

Sieht man von den Nebenhinderniffen ab, fo kann man den Arbeits⸗ 
aufmand eines Aufzuges mit endlofer Kette leicht wie folgt berechnen. Es 
fei das Gewicht der Fördermaffe in einem Gefaße oder Wagen — O, bie 
Foͤrderhoͤhe — h und die Anzahl der in einer Minute zu hebenden Gefäße 
oder Wagen — n. Die Keiftung pro Gefäß ift dann — Qh, folglich 
die pro Minute nOh, und daher die pro Secunde: 


N 


Diefe Formel gilt jedoch nur dann, wenn das leer niederfteigende Körber: 
gefäß G, wie z. B. in Fig. 447, dem auffteigenden vollen zu Hülfe kommt. 
n 


Außerdem ift Z = 50 (O + G) h zu fegen. 


Anmerkung. Ginen Aufzug, wie in Fig. 448, hat in der neueften Zeit 
Cave zum Schachtfordern empfehlen (fe. Armengaud’s Genie industriel, 
deutfh Dingler’s rolytehn. Journal, Bd. 126, over polytehn. Eentralblatt, 
1852). Um das Aufiteigen ver gefüllten und das Nieberlaflen der leeren Wagen 
an derfelben endlofen Kette möglich zu machen, wird von Cave empfohlen, die 
gefüllten und leeren Forderwagen mittels eines auf Rädern ftehenvden und auf 
einer Schienenbahn beweglichen Bodens der endloſen Kette zuzuführen und von 
ihr abzunehmen. Zur Förderung aus tiefen Schachten möchte dieſe Mafchine 
nicht tauglich fein. 


$. 219. Ein einfadher Handaufzug ift in Figur 450 (auf neben: 
ftehender Seite) abgebildet. Eine Spurfcheibe AB von 7 bie 8 Zug 
Durchmeſſer läßt fich mittel® des Seiles ABCD ohne Ende beliebig nach 
rechts oder links umdrehen, wobei fi) das ohnedies mehrmals um die 
Welle E diefer Scheibe gelegte Seil auf der einen Seite ab» und auf ber 
anderen aufwidelt. Iſt nun an dem Ende des ſich aufmidelnden Seiles 
eine Laft O angehangen, fo gelangt diefe durch die Drehung der Scheibe 
zum Steigen, während das leere Seilende allmälig von oben nad) unten 
berabfintt. Hat man auf diefe Weife die Laſt O von F nah G gehoben 
und oben abgehängt, fo kann man an das herabgefunkene leere Seilende 
eine neue Laſt hängen, und diefe durch Umdrehung der Scheibe in umge: 
kehrter Richtung zum Steigen bringen. 
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Ein Gichtaufzug mit Waſſerkraft kann befonders dann ſehr wurnız. 
einfach ausfallen, wenn das Waſſer auf der Hoͤhe des Gichtbodens zu⸗ 
Fig. 450. fließt, weil dann die eigentliche Umtriebsma⸗ 

— ſchine ganz wegfaͤllt. Einen ſolchen Aufzug 
führt Fig. 451 vor Augen. A iſt eine große 
Scheibe, um welche das Drahtſeil zwei⸗ bie 
dreimal gelegt ift, an deſſen Enden die Auf: 
zugſchaalen B und C hängen, auf melde die 
Sördergefäße gefegt werden. Jede Schaale 
bat einen doppelten Boden und bildet ein 
niedriges, waſſerdichtes Gefäß, welches aus 
einem Behälter D oder E auf dem Gichtboden 
> mit Waffer angefüllt und durch ein Ventil b 
in dem unterften Boden wieder "geleert wer⸗ 
den ann. Soll nun eine belaftete Schaale 
empor⸗ und gleichzeitig eine nur das leere 
Gefäß tragende Schaale niederfteigen, fo öffnet 
man den Hahn des Auffchlagrefervoirs auf 
der Seite der leeren Schaale und füllt das 
von ihrem Doppelboden gebildete Gefäß mit 
Maffer. Das Gewicht deffelben bringt nun dieſe 
Schaale zum Sinken und hebt gleichzeitig mit 





die befaftete Schaale in die Höhe. Iſt die belaftete Schaale oben und 
Fig. 451. 


\ 
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Aufzuge die mit Waffer gefüllte Schaale unten angelommen, fo öffnet fi das 
mit feinem Stiel auf ein Hindernig Ä ftoßende Ventil, und es fließt das 
Waffer aus diefer Schaale, die nun ebenfalls belaftet und durch bie Fuͤl⸗ 
lung der oben angekommenen Schaale gehoben werden kann. Um das 
Auf⸗ und Niederſteigen der Schaalen zu reguliren, iſt die Scheibe 4 noch 
mit einem Bremsrade F verfehen, und die beſchleunigende Kraft durch 
Bremfen an dem Drüder R aufzuheben. 

Ein größerer Sichtaufzug, durch Waffer oder Dampf bewegt, iſt 
in Fig. 452 abgebildet. Derfelbe befteht aus zwei neben einander auf: 
Fig. 452. 





Ir 
fteigenden Schienenbahnen A und B mit einer Neigung von 30 bie 45 
Grad und einer Länge von 40 bis 70 Fuß. Auf jeder diefer Bahnen 
befindet fidy ein Wagen C (D) mit ungleid hohen Rädern und horizon- 
talem Boden zur Aufnahme der in Körben, Käften oder Wagen verpad: 
ten Sörderlaften (Erze, Coaks u. f. w.). Beide Wagen find durdy ein 
Seil EFG mit einander verbunden, welches um den Korb oder die Trom⸗ 
mel F gelegt ift, und daher während der Umdrehung der lebteren den 
einen Wagen auf der Bahn emporzieht und den anderen herabläßt. Um 
die regelmäßige Abmwechfelung im Steigen des vollen und Herablaffen des 
leeren Wagens zu bewirken, muß die Trommel abwechfelnd zum Rechts: 
und Linksumlaufen eingerichtet und daher noch ein Aus: und Einrädzeug 
angebracht fein. Das legtere kann in einem Zahnräderwerke, wie III., 
Fig. 413 oder 415, oder in einem Riemenrädermerke, wie Fig. 414, be 
ftehben. Bei dem abgebildeten Aufzuge ift das Ießtere angewendet. Bon 
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den beiden Riemen AH und KK, weldye die Umtriebskraft auf die Korbs aut 
welle übertragen, ift der eine offen und der andere gekreuzt; und je nad) 

dem nun buch den Rüdhebel LMA’ der eine oder der andere Riemen 

auf eine fefle oder auf die lofe Rolle der Umtriebswelle gefhoben wird, 
gelangt die Korbwelle nad) der einen oder nad der anderen Richtung in 
Umdrehung. Die gegahnten Stangen längs einer Bahn dienen dazu, den 
Wagen mittel einer Klinke aufzuhalten, fobald das Zugfeil abreißt. 

Iſt O die durch diefen Aufzug emporzubebende Laft, 8 der Weg deſſelben 
auf der geneigten Ebene oder Schienenbahn und a der Neigungswinkel 
diefer Bahn gegen den Horizont, fo hat man bie auf den Korbumfang 
reducirte Kraft P = Qsin.a, und die erforderliche Arbeit zum Aufziehen 
Ps = Ossin.a. 


Beifpiel. IR die La eines Aufzuges O = 1000 Pfund, der Reigunge: 
winfel des Aufzuges, « — 309 und die Länge ber Aufzugbahn, s —= 70 Fuß, 
fe Hat man die Kraft P = 1000 sin. 300% —= 500 Pfund und die Arbeit 
Ps = 500 . 70 = 35000 Fußpfund. Läßt man ben Wagen mit 21, Buß 
mittlerer Geſchwindigkeit aufſteigen, fo bat man die mittlere Leiſtung ver Das 
ihine pro Secunde L = 500 ..2,5 = 1250 Yußpfund, ober, wenn wir ber 
Nebenhinverniffe wegen 15 Brocent zufegen, L== 1250 . 1,15 = 1438 Fußpfund, 
d. i beinahe 3 Pferdekraͤfte. Die Zeit eines “ursanass iR 


v 2,5 5 
jegen wir die Stillſtandszeit 62 Secunden, fo haben wir folgli den Beitauf: 
wand für ein Auftreiben 90“. Sollnun ber Gichtaufzug zwei Hohöfen mit Ciſen⸗ 
erzen, Kohlen und Zufdlägen von im Ganzen täglid 2. 70000 = 140000 Pfr. 


verſorgen, fo find hierzu = 





ꝛe = 140 Aufgänge, und ein Zeitaufwand von 
110.90“ = 140.15 = 1% = 34, Stunde Zeit nöthig. 


$. 220. In neuerer Zeit hat man auch pneumatiſche Aufzüge Incumatfer 
in Anwendung gebracht. Zwei folcher Sichtaufzüge find in den Figuren 
453 und 454 (auf folgender Seite) abgebildet. Der Aufzug in Fig. 453 
ift von Gibbons für vier Eifenhohöfen in der Nähe von Dudley con: 
firairt worden und hat ſich fchon feit einer Reihe von Jahren bewährt. 
Derfelbe befteht aus einer 51/, Fuß meiten und 511/, Fuß langen Röhre 
AB aus Eiſenblech, welche von unten mit comprimirter Luft gefüllt wird, 
unb von diefer fammt der auf der von ihrem Dedel A gebildeten Parts 
form ftehenden Laft O fenkrecht emporgehoben wird. Die comprimirte 
Luft wird aus dem Windrefervoir des Geblaͤſes, welches die Hohöfen mit 
Wind verforgt, durch die Röhrenleitung CDEFG zugeführt, und ber 
Abſchluß der unten offenen Röhre A B wird durch Waffer bewirkt, welches 
den ausgemauerten Schacht BEF faft ganz ausfüht. Damit AB, wels 
ches anfangs auf einem Stege im Schadhttiefften aufrubt, genau ſenkrecht 


460 Zweite Abtheilung. Erſter Abfchnitt. Erfles Kapitel. 


Borumatie emporfteigen könne, läßt man daffelbe innerhalb des Schachtes in Wal: 
zen K, K und außerhalb deffelben in einer aus vier Säulen beftehenden 
Zeitung gehen, gegen welche fich vier aus dem Haupte der Röhre AB ber: 
vorftchende Arme LZ ftemmen. 


ig. 453. Fig. 454. 





Um den Aufs und Niedergang der Kraftröhre AB zu reguliten, ift die 
Leitung, welche den Wind der Röhre zuführt, mit einem Steuercylinder 
DS verfehen, in welchem ein Steuerfolben D (f. II., $. 221) auf: 
und niedergefchoben werden kann. Steht bie Kraftröhre unten auf, und 
bat man die Laft O auf die Plattform derfelben gebradht, fo fchiebt man 
den Steuerfolben abwärts und bringt ihn in die Stellung, welche die 
Figur anzeigt. In Folge deſſen ift nun das Innere von AB mit dem 
MWindrefervoir des Gebläfes in Communication gefegt, und es wird diefe 
Nöhre durch das Uebergewicht des inneren Luftdruckes über den dußeren 
Luftdruck emporgehoben. ft fpäter die Laſt O beinahe in das Niveau 
des Gichtbodens UU gekommen, fo zieht die Kraftröhre mittel® eines De: 
bels den Steuerkolben S wieder empor, und es tritt nun das Innere von 
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AB durdy das Ausblaferohr Vmit der äußeren Luft in Verbindung. Bat Inumatvaı 
man nun duch Gegengewichte AR, R, welche mittel® über die Rollen M, M 
meggeführter Seile LMR, LMR an die Arme L,L der Röhre AB ans 
gefchloffen find, das Gewicht der letzteren beinahe dquilibrirt, fo ſinkt nun 
die von der Laft O befreite Röhre AB wieder langfam herab, und treibt 
bierbei die Luft aus ihrem inneren. burh V nad außen. Außer ber 
Mündung V ift noch ein Ventil im Kopfe der Kraftröhre angebracht, durch 
meiches fi) das Auf» und Niederfleigen der Kraftröhre reguliren laͤßt. 
(Näheres über diefen Aufzug f. The Civil-Eng. and Arch. Journal, 
1849; und polptechn. Gentralblatt, Jahrgang 1850.) 

Statt der langen Kraftröhre laͤßt ſich ein gewöhnlicher Cylinder AB, 
Fig. 454, mit Kolben und Kolbenflange anwenden, wenn man die Laft 
nicht unmittelbar an die Kolbenftange anfchließt, fondern biefelbe durch 
ein Vorgelege mit der Kolbenftange verbindet. Bei der Einrichtung des 
in Figur 454 abgebildeten Aufjuges wird der Kolbenhub 5 zunaͤchſt durch 
die loſe Rolle C verdoppelt und dann duch die Welle DE mit den Rols 
im D und E in einem noch ftärkeren Verhäitniffe vergrößert. Iſt z. B. 
der Durchmeffer der Rolle D viermal in dem Durchmeffer der Role E 
enthalten, fo ift die Umfangsgefchmwindigkeit der letzteren Rolle, und alfo 
auch die an derfelben hängende Laft O, 2.4= 8 mal fo groß als die Kraft 
des Kolben Ä, und es bedarf daher diefer nur einen Hub von 5 Fuß, 
um bie Laft O, 5.8 — 40 Fuß body zu heben. Der Zu: und Auss 
tritt des Windes aus dem Cylinder AB wird durch einen Schieber S 
bewirkt, der durch einen Hebel 77 mittels einer Stange RS auf: und nie 
dergefchoben werden kann. In ber gezeichneten Stellung gelangt die coms 
primirte Luft aus dem Regulator auf dem Wege LSG in den Cylinder; 
ift aber gegen Ende des Kolbenniederganges ober Laftaufganges der Schies 
ber aufgezogen, fo ſtroͤmt die Luft auf dem Wege G F im Schieber S in 
die freie Luft. 

Die Berechnung eines pneumatifchen Luftaufzuges iſt wie folgt zu voll» 
ziehen. Iſt F die Kolbenflähe, p der Äußere und py der innere Luft 
oder Winddrud pro Quadratzoll, fo hat man die Kraft des Kolbens K: 

P=F(pm—P) 
und ift a der Halbmefler der Rolle D, 5 aber der ber Rolle E, fo folgt 
die Laſt: 
0— apmı—p)F 
r = 25 

Umgekehrt ift alfo die einer gegebenen Laft Q entfprechende Größe der 

Kolbenflähe in Quadratzoll: 
_25Q_ 


Zap —p 
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Eugumatifee welche allerdings wegen der Kolbenreibung und wegen anderer Mebenhin: 
derniffe noch um circa 25 Procent größer genommen werben muß. “Bei 
dem Aufzuge in Figur 453 hat man dagegen einfach 

Q = F (pı — p) und daher 





F= I 
Pı —- P 
Iſt s der Kolbenhub, fo hat man die Steighoͤhe der Laſt O: 
h 2bs 
h — =. 2)Ss = — 
a a 


und daher die geleiftete Arbeit der Mafchine für ein Aufziehen: 
Ps =0Qh=F cp — —p) — Vi (m — pP) 
wofern V, den Inhalt des Cylinders oder das bei einem Aufziehen ver⸗ 
brauchte Windquantum bezeichnet. 
ft n die Anzahl der Aufziehungen pro Minute, fo ergiebt_fich folglich 
die Leiftung der Mafchine pro Secunde: 


L=,P=,0=,, V, (pı — pP). 


Die entfprechende Leiſtung des Gebläfes ift, da daffelbe Luft von ber 
Preffung p in den Regulator druͤckt, worin die Preffung pı ift, nach 1., 
§. 330: 


n 
L= 60 V, Pi Log. nat. (5) 
oder annähernd, bei einer mäßigen Preffung (f. I., $. 391): 
_ NR Pı —P _ MPN. 
= Hip ( p )( 2p 


’ 


folglich ift der Wirkungsgrad des pneumatifchen Aufzuges felbft, wenn 
man von allen diefen geodynamiſchen Hinderniffen abfieht: 


=7=£(i 1+ A) wofür meift 


—f gefegt werden kann, 
Pi 


Beiſpiel. Wenn bei dem pneumatiſchen Aufzuge in Fig. 454 die Pref- 
fung der inneren Gebläfeluft p, —= %, p it, wenn ferner die Laſt Q — 1500 
Pfund und das Umfrgungsverhältniß 7 2 17, beträgt, fo hat man bie erfor: 


derliche Dugrcuitteac des Windeylinders, 
, 8 .. 1500 48000 48000 


= = p — 15,1 
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fondere der Kolbenreibung wegen, 
möchte aber der Durchmeffer 
d = 72 ZU 

in Anwendung zu bringen fein. 
IR die ganze Steighähe der Lafl 
k = 40 Fuß und die Anzahl 
der Aufgänge pro Stunde = 30, 
fo hat man bie Nugleiftung des 
Aufzuges im Secunde: 
, — 30: 1500. 1500 


60. — — 3 

— 500 Fußpfund. 

Wenn man diefen Aufzug 
10 Stunden lang arbeiten läßt, 
fo hebt man ein Erz⸗ und Koh: 
Ienquantum von 10.80 . 1500 
— 450000 Pfund, weldes für 
zwei große Gifenhohöfen voll: 
fommen ausreicht. 

6. 221. In neueren Zeiten 
wendet man, zumal in Eng: 
land, auh Wafferfäuten: 
aufzüge an. Diefes find 
Aufzüge, welche durch den 
Drudeiner Wafferfäulein Be: 
wegung gefeßt werden. Einen 
folhen Aufzug, von Arm: 
ſtrong conftruirt, zeigt $i- 
gur 455. AB ift der Treibe: 
cplinder, in weldyem durch den 
Drud des Waffers ein Kot: 
ben von oben nach unten ge: 
trieben wird. An diefem Kol: 
ben figt eine Stange CD 
feft, an deren Kopf nicht allein 
eine Rolle (’, fondern auch 
das Ende eines Seiles befes 
fligt iſt. Diefes Seit ift zu: 
erft um eine fefte Leitrolle E, 
dann um die Rolle C am 
Kopfe der Kolbenflange ge: 
ſchlagen und geht von da auf: 
waͤrts nad) einer dritten Rolle 


Anfen 


Waſſerſaͤutlen 


aufzun- 


Warerläulen . 


aufzug. 
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FF, mit deren Are es feit ver: 
bunden ift. Ein zweites Seit 
fteigt zunaͤchſt von der Are 
der letzteren Molle zu einer 
vierten Rolle (7 auf, gebt 
von da wieder nach der Rolle 
F herab, und erhebt fih nun 


‚bis unter das Dad) des Waa⸗ 


renmagazins, für welches der 
Aufzug beftimmt ift. Hier füb- 
ren es zunaͤchſt zwei Leitrol: 
(en 7 und / nad) der Arm: 
fpige einer flehenden Melle 
MN, und von da wird es 
durh die Rolle A vertikal 
abwärts geleitet. Am Ende Z. 
des vertifal herabhängenden 
Seiles ift endlich eine Kette 
angefchloffen, welche zmel Da: 
ten a, a trägt, womit die zu 
hebende Laſt O erfaßt werden 
kann. Es haͤngt alſo hier die 
Kolbenſtange CD mittels der 
Rolle C an drei Seilen, und 
das eine von diefen drei Sei: 
len mittels der Rolle (7 wie: 
der an drei Seilen; ift folg- 
lich P die Kolbenkraft, fo bat 
man die Spannung eines ber 
drei Seile, welche die Rolle C 
- und Die 
Spannung des Seiles FH 
JKL, an weldyem die Laft O 
ı pP pP 


tragen, — 


Sehen wir von den Neben: 
binderniffen ab, fo haben wir 
demnad) d— z 

und umgefehrt, P—= 90. 
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Segen wir die Höhe der drüdenden Wafferfäute — h und den Kolben: —8 
querſchnitt — F, fo haben wir P—= Fhy, und folglich umgekehrt, die 
nöthige Kolbenflaͤche: 


Der erforderliche Kolbenweg 8 iſt ein Neuntel der ganzen Körder = oder 
Steighöhe der Laft O. 

Big. 457. Die Steuerung der Mafchine, wodurch 

' der Zutritt des Kraftwaſſers zum Treibecplin: 
der abmechfeind bergeftellt und aufgehoben 
werden kann, wird durch einen Schieber, mie 
bei einer Dampfmafchine, bewirkt. Man fieht 
in AP, Fig. 457, das Innere des Treibe⸗ 
cplinders, in A den Treibekolben, und in A) 
die Zreibekolbenftange.. Es ift ferner 5 ber 
Steuerfchieber, EF das Eintritte:, GA das 
Communications» und ZH das Austrittes 
rohr. Bei der abgebildeten Stellung des 
Steuerfchiebere firömt das Kraftwafler auf 
dem Wege EFG H nad dem Treibecylinder 
und nöthigt den Treibekolben A zum Nieder: 
gange. Hat man aber ben Steuerfchieber mit: 
tel8 feiner Stange ST hinreichend aufgezo: 
gen, fo ift dem Kraftwaffer der Weg nach G, 
und folglih auch nah dem Treibecylinder 
verfperet; dagegen Bann während des nun ein: 
tretenden Kolbenaufganges das vorher wirk⸗ 
fam gemefene Waffer auf dem Wege AG in 
die Steuerfammer zurüds und von da durch 
ML zum Ausguffe gelangen. 

Um die Geſchwindigkeit des Treibekolben⸗ 
Aufs und »Niederganges mäßigen zu können, 
ift nun wie bei einer gewöhnlichen Waffer- 
fäutenmafchine, ſowohl das Eintrittsrohr EF 
als auch das Austrittsrohr ML mit Hähnen 
oder Droffeiventiin auszuruͤſten (f. II, 
| $. 233); auch kann man, wenn die zu heben: 

} den Waaren von fehr verfchiebenem Gewichte 

E SL find, flatt eines Treibecylinders, deren drei 
nebeneinander ftehende anmenden, und nun 

je nach der Groͤße der Laſt enttveder nur den Kolben des einen, oder ben 

11. 30 
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von zwei, oder den von allen drei Cylindern arbeiten laſſen. Der hier be⸗ 
ſchriebene Aufzug naͤhert ſich inſofern ſchon mehr einem im Folgenden ab⸗ 
zuhandelnden Krahne, als er nicht bloß zum Heben, ſondern auch zum 
Fortſchaffen in horizontaler Richtung eingerichtet iſt, da er noch eine Dre⸗ 
bung um die vertikale Are MN (Sig. 456) zulaͤßt, wodurch das 4 Herein⸗ 
fchaffen der Laft O in das Gebäude erleichtert wird. 


Beispiel. Wenn bei dem in Fig. 456 abgebildeten Waflerfäulenaufzuge 
bie Kolbenreibung 15 und die hydrauliſchen Hinderniffe 10 Procent der ganzen 
Mafferfraft verzehren, und wenn ferner durch das Umlegen ver Aufzugfeile um 
jede der fieben Rollen C, E, F, G, H, J, K die Laſt um fünf Brocent wädft, wel- 
hen Duerfchnitt erfordert ber Treibefolben, um bei einem Gefälle A von 100 Fuß 
eine Laſt Q von 2000 Pfund emporzuheben? 

Die erforverlihde Spannung des Seiles FH if, da daſſelbe über drei Kol: 
lien H, J, K liegt: 

S = (1,05)9Q = 1,1576 .Q. 

Die Spannung des Seiles CF ift, da fie drei Sellfpannungen S, 1,05 5 
und (1,05)2 S das Gleichgewicht halt: 

Ss =[1 + 105 + (1,05)9] S—= (1 + 1,05 + 1,1025) S — 3,1525 S 
= 8,1525 . 1,1576 Q = 3,6494 Q. 

Die Stangenfraft if, da fie ebenfalls drei Seilfpannungen das Gleichge⸗ 

wicht hält: 
P=[1-+ 105 + (1,05)2] S, = 8,1525 S, — 8,1525 . 3,6494 Q 
— 11,504 Q. Auf der anderen Seite ift aber auch 
P=(1— 0,15 — 0,10) Fhy = 0,75 Fhy 
zu feben; es folgt daher der geſuchte Kolbenquerfänitt 





11,504 Q _ _ _ 
F— 0,15hy' oder Q = 2000, k = 100 und — 66 gefeht, 
11,504 . 2000 _ 
F— 0,75.100.66 7 4,648 Quadratfuß, 
und der entfprehende Kolbendurchmeſſer: 


d= v# — 2,433 Fuß — 29,2 Zoll. 


Der Wirkungsgrad viefes Aufzuges ift allerdings nur: 


_ 2Qs _2Q _ 2:20 ____90_ __30__ gager 
77 Fehy  Fhy  4,648.100.06 4648.11 a 


$. 222. Nicht felten kommt es auch vor, dag man größere Laften nicht 
emporzuheben, fondern niederzulaffen bat. Damit diefes Niederlaffen 
ohne Befhädigung der Laft und Mafchine erfolge, muß daſſelbe moͤglichſt 
fanft und gleihförmig vor ſich gehen, und es ift deshalb die Ueberwucht 
ber Laft durch eine Gegenkraft aufzuheben. Diefe Gegenkraft kann aber 
nicht in einem Gegengewichte oder einer anderen activen Kraft beftehen, 
da bdiefelbe nach dem Niederlaffen der Laft an die Stelle berfelben treten 
und folglich ebenfo mie biefe eine Gegenkraft zu ihrer Vernichtung erfor: 
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bern würde. Anders ift es aber, wenn man dem befchleunigten Niedere eira- 
gange der Laſt eine paffive Kraft entgegenfegt, da diefe zu wirken aufhört, — 
ſowie die Bewegung beendigt iſt. Es iſt deshalb ſtets auch nur ein Brems 
(IH., $. 165), womit man das Niederlaſſen der Laſten regulirt. 

De Mechanismus zum Niederlaffen der Laften befteht in der Regel der 
Hauptſache nad aus einer liegenden Welle mit einem Bremsrade oder 
einer Bremsfcheibe. Um diefe Welle ift das Seil gefchlungen, an welchem 
die Laft hängt und welches ſich während des Niederlaſſens der Laft allmälig 
abwickelt, wobei der Bremsdrüdel auf das Bremsrad aufzudräden ift. 

Einen folhen Bremshaspel, wie er hierorts zum Einhängen ber Baus 
und Mafchinenftüde in Schaͤchten angewendet wird, ftellt Fig. 453 vor. 
4 B ift ein gewöhnlicher Klobenzua, und C’die an dem⸗ 
felben aufgehängte Laſt, 3. B. eine einzubängende Welle; 
D ift ferner der Nundbaum eines Bremsbaspels, DE 


Rig. 48. 







das eine Daspelborn und FG die auf den Rundbaum 
D befeitigte Bremsfcheibe. Auf diefe Scheibe werden 
die um K und M drehbaren Bremshebel aufgebrüdt, 
und hierzu dient der Bremsdrüdel PR. welcher um 
die fefte Are R drehbar ift. Während ein Arbeiter den Bremsbrüdel nie: 
derdruͤckt, und dadurch das Gewicht der Laſt U aufhebt, dreht ein anderer 
Arbeiter die Kurbel DE langfam um, mobei ſich das auf dem Rundbaume 
D liegende Seil von demfelben abwidelt, und die Laft C langfam nieder: 
fintt. 

Iſt Q die Laft, und n die Anzahl der von A nad) B gefpannten Eeile, 

30* 


Hinge 
afchinen. 
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) 
fo haben wir die Kraft am Umfange des Rundbaumes Q, — * ift 2 


der Halbmeffer des Nundbaumes mit Einfhluß der halben Seilftärke, und 
a der Halbmeffer der Bremsſcheibe, fo ift die Kraft am Umfange der leg: 








j 
teren, R—= — Q, = 22. Setzen wir dagegen die Bremskraft am 
e — 4 M V 
Ende des Bremsdruͤckels — P, und die Kraftarme A a. — a, 





und RP—= n,, die Laftarme AF—= MG = b, nd RS=NT=b,, 
endlich den Goefficienten der Reibung am Umfange der Bremsſcheibe — @, 
m Mg 


fo Dan wir auch = 9 — — . es iſt folglich 














* Ag I m b Q “ 
3 I, » b; j — n r ' ode J 
Din Ab ds ‘a 


Pi - 
(lit, (la pn 
Fig. 459. 





Beifpiel. Wenn bei dem in Riqur 459 abgebilpeten 
Bremshaspel die niederzulaffende Laſt Q 3000 Pfund wiegt, 
und hierbei die Hebelarmverhältniffe folgende find: 

! „4b ö b_ 
—* — 26 * — und Ya; = 0 
die Anzahl ver geſpannten Seile des Klobenzuges AB, 
n = 6 ift, und der GEoefficient der Reibung am Umfange der Brensfcheibe, 
9 — 0,3 angenommen wird, fo hat man die nöthige Kraft am Bremsprüdel, 
ohne Rückſicht auf Nebenhinderniffe und J die Kraft an der Kurbel: 
p— . ba ı — Yg-.13-25- 3000 ‚ 10000 


— 
6 a, j dag on * 0,3 .6 60 6 
200 


— 331%, Pfund. 








1 
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$. 223. Zu den Mafchinen zum Hängen oder Niederlaffen von Laſten 
gehören auch die fogenannten Drops, d. i. diejenigen Mechanismen, 
womit man in England die Wagen, welche auf einer Eifenbahn zugefabs 
ren werden, fammt ihrer Laft herabläßt in die Kohlenſchiffe. Kine ſolche 
Hängemafchine ift in Figur 460 abgebildet. AB ift eine Schienenbahn, 
auf welcher ein Kohlenmwagen, wie C, zugefahren wird; DE ift ein um 
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D drehbarer Hebel, an welchem eine Brüde oder Schaale F hängt, welche 
bei dem hoͤchſten Stande des Hebels in die Fortfegung der Bahn AB 
fallt, und einen Kohlenmwagen aufnimmt. An dem Ende E des Hebels 
ift ein Seit EK angebradht, welches ſich beim Niederlaffen eines gefüllten 
Wagens bis zum Koblenfchiffe von der Welle A ab: und beim Aufziehen 
des leeren Magens auf diefe Welle aufmwidelt. Um das ketztere ohne Huͤlfe 


Fig. 461. 
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einer befonderen Kraft bewirken zu können, ift ein Gegengewicht G anges 
bracht, welches einerfeit6 an einem um M drehbaren Hebel G U und ans 
dererfeits an einem Seile GK hängt, das ſich beim Niederlaffen des Was 
gens auf die Welle A aufwidelt, und hierbei G emporhebt, und ſich dages 
gen beim Aufziehen der leeren Wagen duch G, von dieſer Welle wieder 
abwidelt. Damit fowohl das Miederlaffen des gefüllten als auch das 
Aufziehen des geleerten Wagens möglichft gleichfoͤrmig und mit mäßiger 
Gefhwinbigkeit erfolge, ift noch auf der Welle K ein hohes Bremsrad 
RS befeftigt, welches durd, ein Bandbrems S (f. Fig. 347, Seite 335) ge 
bremſt werden ann. 

Bei der Anordnung und Gonftruction einer folhen Haͤngemaſchine 
fommt es nicht allein darauf an, daß das Gegengewicht ohne weitere Nach⸗ 
hülfe den leeren Wagen wieder emporhebe, fondern daß auch die Kraft zum 
Bremfen, wodurch ſowohl dem befchleunigten Niedergange des gefüllten, 
als auch dem befchleunigten Aufgange des leeren Wagens entgegengemirkt 
wird, möglichft Mein und deshalb in dem einen Falle eben fo groß fei ale 
in dem anderen Falle. 

Nehmen wir an, daß die beiden Hebel DE und MG zugleich horizon⸗ 
tal feien, wenn der Wagen feinen tiefften Ort erreicht hat, und daß DE 
nabe = DK, fowie MG nabe = MK fei. Iſt dann Q das Gewicht 
der abzuladenden Kohlen eines Wagens, und W das Gewicht des letzteren 
fammt Schaale u. f. w. fo haben wir die Kraft am Umfange der Welle, 


welche der Laft Q + IN” das Gleichgewicht hätt, ur (+ W) v2; 


und da nun diefer Kraft das Gegengewicht G entgegenwirkt, fo hat man 
die Kraft, welche durch da8 Bremfen beim Niedergange des gefüllten Wa, 
gens aufzuheben iſt: 

P=-Q0+WV2-—-G. 

Dem leeren Wagen entfpricht hingegen nur die Kraft WV2 am Um, 
fange der Welle A, und folglich ift die Kraft, welche burdy das Bremfen 
beim Aufgange des leeren Wagens zu verrichten ift: 

P=G6G—-WV2 
Durdy Gleichfegen diefer beiden Kräfte erhalten wir nun: 
O+WV2-6=6G—- WwV2 
und daher für die Größe des Gegengewicht, den Ausdruck: 


\G= Qt2mV2_ (0+2W)V 1, —=0,7071(0+2W). 


Weicht beim höchften Stande des Wagens der Hebel DE um den Win- 
kel EDK — « von der Vertilalen und dagegen der Hebel M (a um ben 
Winkel AMG — ß von der Horizontalen ab, fo haben mir für diefen 
Stand: 
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P— (Q+W)sin.e G cos. 








=, ſowie 
cos. COS. — 
2 “2 
G cos. W sin. 
P= - — — — und es iſt daher hiernach 
608.5 008.7 
(O+2W’) sın.« cos. £ ((-+2W) sın. 2 cos. £ 
G= —— — — — — 
2 008.5 cos. ß cos. P 
zu nehmen. 


Segen wir nun diefe beiden Ausdrüde für G einander gleich, fo erhal: 
ten wir für die Abhängigkeit der Winkel « und 4 unter einander: 


sin. — COS. £ — 
— lo Vi, 
E08. B V /a ‚ woraus ſich 
2 
B sin. > + Vi + (sin. > 
2) cos.— — — ergiebt. 
2 2V2 


Da bei Umdrehung der Welle A das ſich einerſeits abwickelnde Seit: 
ſtuͤck dem ſich andererfeits aufwickelnden Seitftüde an Länge gleich fein 
muß, fo bat man nod) 

GK=DE.V2— ER, 
d. i., wenn man die Armlänge DE durch a und die Armlänge MG durch 
b bezeichnet, 


2b sın. £ — 4 VS — 2asın. * 
und daher iſt das erforderliche Armlaͤngenverhaͤltniß: 
Vin — sin. > 

Wenn nun aud hiernady die Bremskraft am Anfange und am Ende 
des Niederlaffens des vollen und des Aufziehens des leeren Wagens die: 


felbe ift, fo folgt daraus noch nicht, daß fich die Kraft auch während des 
Niederlaffend und Aufziehen® gleich bleibe. 


er SE 
a sin. 


Beifpiel. Wenn bei einer Hängemaſchine, wie in Figur 461, die Laft 
Q = 1600 und der Wagen W= 600 Pfund ſchwer ift, fo hat man die Größe 
des erforberlihen Gegengewichtes 
G = 0,7071 (Q +2W) = 0,7071 . 2800 = 1980 Pfunt, 
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und daher die erforberliche Gegenfraft am Umfauge der Welle: 
P=(+W,V? —-60=6-—- WwV? = 1132 Bun. 

IR nun der Durchmeſſer des Bremerades ſechs Mal fo groß als der der 

Belle, fo Hat man dieſe Kraft, auf den Umfang biefes Rades reducirt: 
F= = — 189 Pfund. 

Bedeckt der Bremesgurt fünf Sechsſtel res Radumfanges, if der Kraftarm 
des Bremsdrückels acht Mal fo lang als der Laftarm, und nimmt man ben 
Rerbungscoefficienten des Bremſes @ = 0,3 an, fo bat man nad $. 171 die 
erforderliche Bremskraft: 


k—ri1.b Fr va gß—=083.%,.n — 0,1854, 


eB —_ ı 
folglig, va ePPf — 2, Toner — —= 2,193 if, 
8,198 189 
K= 1193 575 63,2 Pfund. 


Weicht der Hebel DE bei feinem höchſten Stande noch « — 10 Grad von 
der Vertikalen ab, ſo hat man für den größten Neigungswinkel 4 des Schwen⸗ 


gels MG gegen den Horizont, ba sin. Z = sin. 100 = 0,1736, felglid 
. a\? , 

(sin 2) — 0,03018 if, 

ß _ 0,1786 + V4,030138 __ 1,0905 

cos. - * — — 0,7713 

2 2 v7 vr 
daher * — 390, 32°, folglich 8 = 790, 4°, und endlich das Armlaͤngenver⸗ 
hältnig: 


. a 
TER _ 07001 — 0,1786 
sin. £ 0,6365 
IR die Lat kA = 40 Fuß hoch herabzulaflen, fo. hat man die Länge bes 
Hebels DE: 


al 


— 0,8382. 


b = 0,8382 . 42,56 = 35,68 zu 


$. 224. Die Krahne oder Kraniche (franz. grues, engl. cranes) 
find die vorzüglichften Hülfsmittel, um größere Laſten auf Bleineren We: 
gen in horizontaler und in vertilaler Richtung fortzufchaffen; man findet 
fie deshalb auch vorzüglich in Schiffswerften, Wanrenmagazinen, techni- 
(hen Werkftätten und auf Bauplägen angewendet. Der Haupttheil eines 
Krahnes befteht in einer flehenden Welle, durch deren Umdrehung das 
Fortſchaffen der Laften in horizontaler Richtung erfolgt. Um außerdem 
noch die Laft zu heben oder niederzulaffen, ift mit diefer flehenden Welle 
noch eine liegende Radwelle verbunden, auf welche die Kette oder das 
Seil zu liegen kommt, woran die Laft hängt. Die horizontale Bewegung 


Haͤnge⸗ 
malwin«n. 


Krabne. 


Krapıe. 
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der Laſt erfolgt in einem Kreife, der natürlih um fo größer ausfällt, je 
länger der Arm oder der fogenannte Schnabel (franz. la volse, engl. 
the gib or neck) des Krahnes, d. i. je entfernter der Aufbängepunft der 
Laft von der Are der ftehenden Welle ift. Iſt daher, wie bei den meiſten 
Krahnen, diefer Aufhängepunft am Armende feft, fo kann man die Laſt 
durch Umdrehung des Krahnes nicht nad) jedem beliebigen Punkte hori⸗ 
zontal fortfchaffen. Um dies zu Eönnen, ift vielmehr noch eine verander: 
liche Schnabellänge, oder menigftens eine Beweglichkeit des Aufhänge: 
punttes der Laft länge des Schnabels noͤthig. Krahne mit diefer befon- 
deren Einrichtung werden vorzüglich in &ießereien zur Bewegung der 
großen Formkaͤſten, Modelle und Gußftüde angewendet. Wie durdy einen 
foihen Krahn eine Laſt O von jedem beliebigen Punkte A nad) jedem 
beliebigen Punkte B in ber naͤchſten Umgebung bdeffelben gebracht werben 

Fig. 462, fann, ift aus Figur 462 
zu erfeben, wo KL die 
ftehende Welle und LS 
den Schnabel des Krahnes 
vorſtellt. Zunaͤchſt wird 
der Schnabel durch Dre: 
bung der Welle KL über 
den Ort A der Kalt Q 
gebracht, der Aufhänge: 
puntt A, derfelben über A 
geftellt, und? A mit 4, 
durch eine Kette in Verbin: 
dung gefest. Dann wird 
die Laft mit Hülfe ber 
liegenden Welle nad A,, d. i. fo hoch emporgehoben, als es nöthig ift, 
um fie ungehindert horizontal fortfchaffen zu innen; darauf dreht man 
wieder KL fo mweit um, daß der Schnabel in die Rage LS, fentrecht über 
den Drt C; zu ftehen kommt, wohin die Laft O gebracht werben foll, 
fhiebt den nun nach B, gekommenen Aufhängepunft der Laſt längs des 
Schnabeld nach C' Über den gegebenen Ort C;, und läßt endlich die Laſt 
in C, herab nad) diefem Orte C,. Man bat auf diefe Weife die Laft O 
im Ganzen um einen horizontalen Weg AC — A,C, fortbewegt und 
um eine gemwiffe Höhe CC; fenkrecht gehoben. Bei den gewöhnlichen 
Krahnen, melche eine Verſchiebung des Aufhängepunftes der Laft länge 
des Schnabels nicht geftatten, Fann die horizontale Verrüdung AC ber 
Laft nicht jede beliebige Größe und Richtung erhalten, da fie die Sehne 


ß 


s = 2 T sin. — 
2 





eines Kreisbogens bildet, deſſen Halbmeſſer 7 bie 
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Schnabellänge und Gentrimwintel 4 der Umdrehungswinkel ber flehenden 
Welle ift. 

Die Bewegung der Krahne, und insbefondere auch das Aufziehen und 
Niederlaffen der Laften mit Hülfe der an bdenfelben angebrachten horizon⸗ 
talen Radwelle, erfolgt fehr gewoͤhnlich durch die menfhlihe Kraft; in 
neueren Zeiten bedient man ſich hierzu jedoch auch der Waſſer⸗ und Dampf; 
kraft. In diefen Fällen bat man es mit fogenannten Wafferfäulens 
frabnen und Dampflrahnen zu thun. 


$. 225. Ein aus Holz und Eifen zufammengefegter Krahn mit un: 
veränderliher Schnabellänge, vom Herrn Cave und für den Hafen zu 
Breſt confteuirt, ift in Fig. 463 u. Fig. 464 abgebildet. Es ift bier PP die 
gußeiferne ftehende Welle, O der Zapfen oder Stift, und / der abgedrehte 
Hals derfeiben; es ift ferner TU der im Kopfe diefer Welle feftfigende 
hölzerne Schnabel und V die ebenfalls hölzerne Strebe bdeffelben; endlich 
it U eine Leitrolle, MW eine an diefer hängende Kraftrolle und X ein an 


Fin. 468. 


En 


uU 







Krapn- 
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arabne. der Are der letzteren hängender Haken zum Erfaffen der Lafl. Das Seit, 


welches um beide Rollen liegt, ift mit einem Ende Z an dem Schnakel: 
* Fig. 465. 








udn 


ende befeftigt, und wickelt fi) mit dem anderen Ende um eine Trommel 
oder Welle A auf. Auf diefer Welle figt ein Zahnrad B von 66 Zähnen 
feft, welches ducch ein Bleineres Zahnrad C von 11 Zähnen in Umdrehung 
gefegt werden kann; und auf der Welle diefes Triebrades C befindet ſich 
ein anderes größeres Zahnrad D mit 54 Zähnen, welches durch ein klei⸗ 
nes Zahnrad A auf der Kurbelwelle GH in Umdrehung gefeßt werden 
kann. Bei diefer Anordnung kommen auf jede Umdrehung der Welle A, 
66/1, — 6 Umdrehungen der Welle von C und D, und 6. %,, —= 36 
Umdrehungen der Kurbelwelle. Xordert man aber noch ein ftärkeres Um⸗ 
fegungsverhältnig, fo muß man außerdem noch von einer Radwelle EFF 
Gebrauch machen, welche aus einem kleineren Zahnrade E von 9 und 
einem größeren Zahnrade F von 54 Zähnen befteht. Während das erftere 
ftatt A in das Zahnrad D eingreift, kommt F mit einem zweiten Getrieb- 
raͤdchen Z auf der Kurbelmelle G H mit ebenfalls 9 Zähnen, zum Eingriff. 
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Bei diefer Umfesung, wo alfo D nicht unmittelbar mit der Kurbelwelle 
in Verbindung ift, madıt die Welle von EF. 36 und folglich die Kurbel: 
melle, 36 . 5%, — 216 Umdrehungen, wahrend die Zrommel A einmal 
umläuftl. Um mit Bequemlichkeit nach Bedürfniß das eine oder das ans 
dere Umfeßungsverhältniß anwenden zu koͤnnen, macht man die Triebräder 
K und Z auf der Kurbelmelle G /] verfchiebbar, und ſetzt zu diefem Zwecke 
beide Räder auf einen gemeinfchaftlihen Muff, welcher die Are GT um: 
ſchließt und in der Mitte drei Hülfen hat, in welche fih das hakenformige 
Ende einer Falle oder eines Hebel einlegen läßt, der um eine fefte Are 
V drehbar und mit einem Gegengewichte I verfehen if. Je nachdem 
nun das Zriebrad A in das Getriebrad D, oder das Triebrad Z in das 
Getriebrad F eingreift, kommt diefe Welle entweder in den linken oder in 
den rechten Halsring des Muffes zwifchen A und Z zu liegen, und fol 
endlich gar keins diefer Mäder zum Eingriff kommen, alfo das übrige Raͤ⸗ 
derwerk fammt der Laft von der Kurbelwelle unabhängig gemacht werben, 
fo muß fi, wie in der Figur vor Augen geführt wird, die Falle in den 
mittleren Halsring einlegen. Diefes ift allemal nöthig, wenn es darauf 
anfommt, die Kraftrolle I” mit dem Hafen herabzulaffen und mit dem> 
felben eine neue Laſt zu erfaffen. 

Die ercentrifhe Aufhängung der Laft macht, daß die ſtehende Welle 
Pu des Krahnes ein bedeutendes Beſtreben zum Umftürzen oder Umdre⸗ 
ben um eine horizontale Are hat, und deshalb mit feinem Halfe R einen 
anfehnlihen Seitendrud gegen die Kührung SS ausübt. Iſt Gr die Laft 
am Haken W des Krahnes, I der Abftand PQ des Halfes AR vom Zapfen 
O des Krahnes, und a der Normalabftand des Aufhängepunttes der Lait 
von der Are PO, fo hat man dieſen Seitendrud in dem Halslager 


R= T G. 
Es waͤchſt alfo diefer Seitendrud nicht allein wie die Ränge des Schnas 
Fig. 467. beis, fondern audy umgekehrt wie der 
— — Abſtand des Halſes vom Zapfen der 


ſtehenden Welle; und es iſt daher beſon⸗ 
ders darauf zu ſehen, daß der letztere 
nicht zu klein ausfalle. 

Um bie aus dem Seitendruck R des 
Halfes der ftehenden Welle hervor: 
gehende Seitenreibung möglichft her: 
abzuziehen, umgiebt man noch diefen 
Hals mit Frictionsrollen (franz. 
galets, engl. frictionrollers), mie 
8S, S, S, Fig. 467, welche fich bei der 





Araber. 


Arubne. 
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Umdrehung des Krahnes auf der Innenfläche eines cylindrifchen Gehäufes 
aus Gußeifen fortwaͤlzen. Um diefe Walzen in gehörigem Abftande von 
einander zu erhalten, find diefelben mit Aren verfehen und mit zwei Hals: 
ringen umgeben, durch welche diefe Aren hindurchgehen; und um auch bie 
Reibung des unterften Halsringes auf feiner Grundfläche in eine rollende 
zu verwandeln, find noch vertifale Rollen S,, Sı, I; angebracht, melde 
fich gegen die Grundfläche des cylindriſchen Gehaͤuſes im Mauermerke des 
Krahnes ſtuͤtzen. 


$. 226. Steht ein Krahn innerhalb eines Gebäudes, fo kann man 
denfelben oben durch dag Gebäude ftügen, und ihm deshalb anftatt des 
Halfes mit einem Zapfen am oberen Ende der ftehenden Welle ausrüften, 
wodurch, dem Obigen zu Folge, der Seitendruck moͤglichſt herabgezogen 
wird, und folglich auch die Seitenreibung, melche fich der Umdrehung des 
Krahnes entgegenfest, Eleiner ausfällt als bei dem Krahne in Figur 465. 
Krahne diefer Art find in den Figuren 468 und 469 abgebildet. Bei 
beiden Krahnen ift A der untere Zapfen ober Stift, B der obere Zapfen 
und C der Balken, an welchem das Lager der Ieteren ſitzt. Diefe bei: 
den Krahne find auch mit den Mechanismen zur Veränderung des Ab: 
ftandes der Laft von der Are der ftehenden Welle AB ausgerüftet. Bei 
Fig. 468. dem erften Krahne beſteht 

— dieſer Mechanismus aus 
einem ſechsraͤdrigen Ma: 


von unten bewirken zu 





Krahnes gelegt, und auf 
diefer Trommel ein großeres Zahnrad befeftigt, welches mitteld eines klei— 


nen Triebraͤdchens durch eine Kurbel M in Umdrehung gefest werden kann. 


gen DEF, an welchem 
die auf= und niederzulaf: 
fende Laſt angehängt wird 
und welcher mittels einer 
Schnur ohne Ende auf 
dem aus doppelten Bohlen 
beftehenden Schnabel GH 
bin = und zurüdgezogen 
werben kann. Um biefe 
Bewegung der Laft bequem 


Eönnen, ift das Seil ohne 
Ende über die Leitrollen 
G, H, K und um de 
Trommel L am Fuße des 
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Das Seil, wodurd die Laft aufgegogen und niedergelaffen wird, läuft 
einerfeits über ein einen vierfeiligen Klafchenzug bildende Rollenſyſtem 
DNENF, wodurch die Kraft zur Ueberwindung ber Laſt vierfach vers 
mindert wird, und liegt andererfeits auf einer Trommel O, welche mittels 
eines gewöhnlichen Zahnräderwerkes duch eine Kurbel P in Bewegung 
gefegt werden Bann. 


Bei dem Krahne in Figur 469 ift die Leitrolle D, um melde fi die 
die Laſt O tragende Zugkette legt, durch ein Gelenk DE mit einer gezahn⸗ 
Fig. 469. ten Stange EF verbunden, 
C die ſich mittels eines Zahn» 
raͤdchens (7 auf der oberen 
Seite des Krahnſchnabels 
bin = und zuruͤckſchieben 
(äßt. Um dieſe Verfchies 
bung ohne große Kraft: 
anftrengung von unten 
aus bewirken zu können, 
ift auf der Welle des klei⸗ 
nen Zriebräbchens Gr noch 
ein größeres Winkelrad 
HH befeftigt, in welches 
ein kleines conifches Trieb⸗ 
rad Ä eingreift, das am 
Ende einer nad) dem Fuße 
des Krahnes herabgehen- 
den und in eine Kurbel L 
auslaufenden Welle AL 
feftfigt. Leiche ift zu ermeflen, wie durch Umbdrehung diefer Kurbel die 
gezahnte Stange EF fammt der an ihr hängenden Laft ( auf dem 
Schnabel des Krahnes radial aus⸗ oder einwaͤrts bewegt werden Fann. 
Das Zugfeil oder die Aufziehfette wickelt ſich wie gewöhnlich um eine 
Trommel M, bie mittels eines Zahnraͤderwerkes N und einer Kurbel P 
durch die menfchliche Hand in Umdrehung gefegt werden Eann. 


[4 
| = 
* — 





Bei den engliſchen Eiſenbahnen wendet man zum Auf» und Abladen 
der Guͤter einfache Krahne mit einfachem Vorgelege ohne Zahnraͤder an, 
deren Einrichtung aus der Abbildung in Figur 470 (auf folgender Seite) 
u erſehen iſt. Es iſt hier der Schnabel CD nicht allein durch eine 
Strebe E, fondern aud durch fehmiedeeiferne Zuaftangen ZD unterftägt. 
Die Kette GDH zum Aufziehen der Laſt legt fi) um eine Trommel H, 
welche mit einer hohen Scheibe AA auf einer und derfelben Melle feft- 


Krabuc. 


Arabııe. 
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fige. Die legtere hat an ihrem Umfange eine tiefe Spur, in melde fid) 
ein Seil legen läßt, defien Ende ſich während der Umdrehung der Kurbel Z 
um die Trommel M wickelt. Mit M ift noch eine Frictionsſcheibe ver: 


Fig. 470. 





bunden, um welche ein Seil liegt, wodurch das befchleunigte Niederlaffen 
der Güter verhindert wird. 


In Figur 471 (auf nebenftehender Seite) ift noch ber Haupttheil eines 
von Heren Nowotny in Leipzig conftruirten Krahnes mit Schrauben: 
bewegung abgebildet. Es ift hier AB die ftehende Welle aus Gußeifen, 
CD find die abgebrochen gezeichneten Schienen aus Schmiedeeifen von 
3 Zoll Höhe und 1/, Boll Dice, welche den Schnabel des Krahnes bilden, 
und? EF find die ebenfalls abgebrochen dargeftellten fchienenförmigen 
Streben des Schnabele. Die Kette, welche die nach Befinden 15 Gent: 
ner ſchwere Laft trägt, läuft über zwei größere Leitrollen, movon jedoch, 
und zwar in G, nur eine abgebilder if. Das Ende A diefer Kette it 
an eine lange Gabel 7 KA angefchloffen, welche eine Schraubenmutter A’ 
trägt, die mittels einer kleinen Gabel die innere Rippe der ftehenden Wells 
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Ab umfaßt. Die Schraubenſpindel / läßt fich mittels eines conifchen 
Räderwerkes AS und einer Kurbel P in Umdrehung fegen. Während 


dig. 471. 





diefer Umdrehung ſteigt AZ auf: 
oder abwärts und bringt mittels 
der Gabel ZA und der Kette 
HG u. f. w. die Laft zum Sin- 
Een oder Steigen. 


$. 227. Wenn es die Locali⸗ 
tät weder erlaubt, die ftehende 
Welle eines Krahnes von oben, 
noch diefelbe ganz tief unten im 
Sundamente zu unterflügen, fo 
erfegt man diefelbe durch einen 
ftarken, mittels Bolzen oder 
Anker feft mit dem Kundamente 
verbundenen Ständer, ähnlich 
wie bei einer Bodwindmühle 
(ſ. II., $. 248), und umgiebt 
benfelben mit einem drehbaren 
Rahmen, welcher mit dem Schna⸗ 
bei des Krahnes ein Ganzes 
ausmacht. 

Einen foihen Krahn, vom 
Herrn Fairbairn aus Cifen: 


blech conftruirt, zeigt Fig. 472 


(auf folgender Seite). Es iſt 
bier AB der gußeiſerne Stän: 
der, welcher mitteld eines eifer: 
nen Kreuzes (AC und der 
Bolzen CD, CD...feft mit 
dem Fundamente F verbunden 


ift. Der eigentliche Krahn KG A 


ift nach Art der Möbrenbrüden 
aus Eiſenblech zufammengenie: 
tet; er ruht mit einer metallenen 
Pfanne B auf dem Kopfe des 
Ständers und umgiebt denfelben 
an feinem Fuße mit einem brei: 


tm Halsring A. Der Mechanismus zum Heben der Laſt ift der ge: 


woͤhnliche. 
III. 


31 
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In Figur 473 iſt die 
hintere Anficht eines aufs 
eifeernen Krabnes mit fee 
ftem Ständer AB abge⸗ 
bildet. Diefer Ständer 
ruht mit feinem Fuße A 
unmittelbar auf dem Fun⸗ 
damente, und wird durch 
ein Starkes vierarmiges 
N Kreuz CDDC und eine 
ftarfe Hülfe DD mittels 
der Boljen CEÄ,CE... 






x ea « P ie feft mit dem Fundamente 


ET — verbunden. Der Krabn 
in FE felbft ruht mittels einer 
ER | Pfanne # in dem Quer: 

riegel G (Gr auf dem Stifte 
im Kopfe des Ständers, 
und umgiebt denfelben mits 
tels eines Halsringes // 17. 
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Die Trommel KK ift zur Aufnahme der Aufziehlette längs ihres Umfanges 
fhraubenförmig ausgefchnitten; fie läßt fich, wie an vielen anderen Krah⸗ 
nen, durch das Raͤderwerk LM entiweber unmittelbar, oder erft mit Hülfe 
des Raͤderwerkes NOO in Umbrehung fegen. Die beiden gußeifernen 
Baden GO, GO., welche den Schnabel bilden, find in der Kigur, bei 
OO hinter der Leitrolle P, abgebrochen gezeichnet. Diefer Krahn zeichnet 
fih vor den feither befchriebenen Krahnen noch dadurd aus, daß er mit 
einem befonderen Mechanismus zum Umdrehen um feine vertitale Are 
ausgerujtet iſt. Es ſitzt nämlich hier auf dem Ständer ein Zahnrad AR 
teft, in welches ein Zahnrädhen SS eingreift, deffen ftehende Welle TV 
im Krahngeftelle gelagert ift, und durch ein conifches Näderwert [UN 
mittel8 einer Kurbel W in Umdrehung gefeßt werden Bann. Cs ift 
lacht einzufehen, wie aus diefer Umdrehung aud eine Umdrehung bes gan: 
en Rrahngeftelled um den Ständer AB hervorgeht. 

Zumeilen find auch die Krahne fo eingerichtet, daß man an bdenfelben 
die von denfelben zu bewegenden Laften glei mit abmwägen kann. Cin 
ſolcher Krahn, mit einer nach dem aus II., $. 73, Anmerf., befannten 
Principe der George’fhen Brüdenmaagen conftruirten Abmiegvorrich: 
tung ift in Figur 474 vor Augen geführt. AB ift die ftehende Krahn: 

Fig. 474. 
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welle und UDE der eigentliche Krahn, zum Theil abgebrochen gezeichnet, 
mit der Zrommel F und dem Raͤderwerke G 7 zum Aufziehen und Nie: 
derlaffen der Lafl. Vor und nach dem Abmwägen der Laft ruht die Säule 
CD fammt der Laft auf dem Querfuß U der ftchenden Welle AB: 


Fig. 475. 





kommt es aber darauf an, die Laft abzumägen, fo legt man fo viel Gewicht 
auf die Maagfchale A, als nöthig ift, um die Säule CD mitteld des um 
M drehbaren Waagbalkens ZM.N und der Zugftange NO) im Schweben 
zu erhalten. Um das Umfchlagen des Krahnes zu verhindern, ift derfelbe 
mit der ftehenden Welle AB noch durch zwei Paar Schienen, wie ?Q 
und RS verbunden, welche vier fcharfe Schneiden ?, Q, R und S in ber 
ftehenden Welle AB und in der Säule U D theils umfaffen (PO) und 
theils fich gegen diefelben anftemmen (RS). Die Angaben der Waage 
bängen, wie aus II., $. 73 bekannt ift, nur von den Verhältniffen des 


z ’ nun ML 
Waagbalkens LMA ab; ijt das Armlängenverhältniß MN 10, fo giebt 
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das Gewicht auf der Waagſchale das Gericht der Laſt zehnfach verklei: 
nert an. 

$. 228. Beim Baumefen ift man oft genöthigt, bewegliche Krahne 
ın Anwendung zu bringen. Diefelben find auf ein Geſtelle mit vier 
Raͤdern geftellt und laffen fih dadurch an jede Stelle, wo fie gebraucht 
werden follen, binführen. Einen doppelten Krabn diefer Art zeigt Ki: 
zur 476. Es ift bier AA ein hohler Ständer, welcher mit dem Wagen 
WW feft verbunden ift, und 2 die ftehende Melle des Krahnes, welche 
jih in der Höhlung des Staͤnders A dreben laͤßt. Die beiden Schnaͤbel E 


Bin. 470. 
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Vorrihtung aus zwei Biden ABC und A, B, C}, welche duch Schwel⸗ 
len und Streben unter fi) zu einem Ganzen vereinigt, und mitteld vier 
Mäder auf eine Schienenbahn DE und D, E, gefest find. Zur Zortbe 





Ben den Maſchinen zam Heben der Laflen auf fleine Höhen. 487 


wequng dieſes Hebezeuges auf der Schienenbahn dienn Rurbein F, Fı, 
melche mittel® kleiner Zahnräder G, Gr, die Wagens oder Bodräder A, H, 
in Umdrehung fegen. Die Schwellen S und S, , melde die beiden Bode 
mit emander verbinden, bilden eine zweite Schienenbahn, welche einen vier: 


rädrigen Wagen trägt, auf deffen Aren je eine Reitrolle A, A, feftfige, um 


meldye die Seile gelegt find, mittels welcher die Laſt O nicht allein gehos 
ben, fondern auch längs der Bahn SS, fortbewegt werden kann. Diefe 
Seile werden mittels der Leitrollen C, C, aus der horizontalen Rage in 
eine vertikale gebracht, und wideln fihb um die Tcommeln N und N\. 
weiche durch Kurbeln A und A) mitteld der Zahnraͤderwerke LM, I. M, 
in Umdrehung gefeßt werden koͤnnen. Werden beide Kurbeln A und A, 
gleich ſchnell nach entgegengefegten Richtungen umgedreht, fo gelangt die 
Luft O nur zum ſenkrechten Auffleigen oder Niederfinten; werden dagegen 
beide Kurbeln in gleicher Richtung gleich fehnell umgedreht, fo bewegt ſich 
die Laft längs SS, in horizontaler Richtung, und wird endlih nur eine 
Kurbel umgedreht, die andere aber feitgehalten, fo bewegt ſich die Laſt uns 
ter einer Neigung von 45 Grad auf: oder abwärts. Man kann auf diefe 
Weife mitteld diefes Hebezeuges die Laſt O an jeden beliebigen Ort zwi: 
ihen den Bertitalebenen DEC und D, E)C, bringen. 

8. 229. Sm England bringt man jest nicht felten Waſſerſaͤulen⸗ 
krahne, von Armftrong conftruirt, in Anwendung. in ſolcher Krabn 
befteht aus zwei MWafferfäulenmafchinen mit gemeinfhaftlicher Einfallcöhre. 
Die eine diefer Mafchinen dient zum Aufziehen und Niederlaflen der Laft, 
die andere bingegen zum Umdrehen bed Krahnes um feine ftehbende Welle; 
jene ift einfach⸗, diefe hingegen doppeltswirtend. Die mefentliche Einrich⸗ 
tung eine® ſolchen Krabnes ift aus der Seitenanfiht deffelben in Figur 
478 (auf folgender Seite) erfichtlich. 

AA ift der Treibecplinder der Mafchine zum Heben der Kaft, und BR 
die Sommunicationsröhre, welche demfelben das Waffer zu⸗ und abführt. 
Die Kolbenftange CD diefer Mafchine ift mit einem Wagen DD verfehen, 
welcher während des Kolbenfpiele® mit feinen vier Rädern D,D.. auf 
einee Schienenbahn EE hin= und zurüdiäufl. In dem Geftelle diefes 
Wagens figt eine Rolle FF und ift das Ende einer Kette befeftigt, melche 
ſich zunaͤchſt um eine fefte Rolle G, dann um die Rolle FF und zuletzt 
um eine fefte Rolle H legt. Von der Iekteren Rolle aus geht diefe Kette 
fentrecht durch den hohlen gußeifernen Ständer AL des Krahnes und wird 
duch eine Rolle H, nach einer Rolle A, in der Spitze des Balancier⸗ 
ſchnabels geleitet, von wo fie ſenkrecht herabhänge. Während der Treibes 
tolben in AA durch das Kraftwaſſer um einen gewiffen Weg ausgefchoben 
wird, fleigt die Laft Q am Ende der Kette in Folge der Führung um bie 
drei Rollen F, G und H um das Dreifache diefes Weges. 


8 


{Tea Ph’ 
Kısdne 


Niet im 
tab 


488 Zweite Abtheilung. Erſter Abfchnitt. Erſtes Kapitel. 


A oörrfänten, Die Drehung des Krahnes um feinen Ständer wird durch eine doppelt: 
wirkende MWafferfäulenmafchine bewirkt, deren Zreibecylinder in MN abge: 
bilder if. Mit der Kolbenftange At diefer Mafchine ift eine gezahnte 
Stange SS verbunden, welche in ein gezahntes Rad 7 eingreift, das auf 
"einem Halsring U feftfigt, welcher den Ständer des Krahnes umfaßt. Je 

Fig. 478. 
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— 
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nahdem das Kraftwaſſer dem Zreibecplinder MN duch die Communica⸗ 
tionsröhre O.M, oder durch die Communicationsröhre PPN zugeführt wird, 
dreht die Treibekolbenſtange A R mittel& ihrer Verzahnung SS das ge: 
zahnte Rad 7, und hiermit zugleich den ganzen Krahn, um feinen fell: 
fiebenden Ständer AL nach der einen oder der anderen Seite um. 

Das regelmäßige Spiel dieſes Krahnes wird mittels Schieberfieuerung 
durch die bloße Hand bewirkt. In Figur 479 ift die Steuerfammer der 
einfahmirkenden und in Figur 430 die der doppeltwirkenden Wafferfäulens 
maſchine abgebildet. Das Mundftüd A in Fig. 479 communicirt mit der 


Fig. 479. Kia 480, 





Einfallrökre, die Mündung B gehört dem Gommunicationsrohr an, wei⸗ 
ches nach dem Zreibecplinder führt, und die Mündung V fteht mit dem 
Ausgußrohr in Verbindung. Bei der gezeichneten Stellung des Schiebers 5 
geht das Kraftwaſſer von A nach B und von da in den Zreibechlinder, mo 
es den Kolben auswärts fchiebt und ducch denfelben die Laft hebt. Hat 
man hingegen den Schieber nad) S; herabgefchoben, fo ift der Zreibecylinder 
von dem Kraftwafler abgefperrt, und mit dem Ausgußrohre F in Verbin: 
dung gefeßt; und ed wird nun der Zreibelolben von der niederfinfenden 
Laft zum Rüdgange, und das Wafler aus dem XTreibecylinder auf dem 
Mege BS,V zum Austritte genöthigt. Bei der Steuerfammer in $i: 
gur 480 communiciren die Mündungen O und P mit dem Treibecnlinder, 
dagegen C mit der Einfall» und? W mit der Ausgußröhre. Bei der 
aufgezeichneten Stellung des Schiebers S nimmt das Kruaftwafler den Weg 
UP nad dem Treibecplinder und fchiebt den Treibekolben von außen nad) 
innen, während das todte Waffer auf dem Wege ISW zum Ausgange 
gelangt. Hat aber der Schieber die tiefere Stellung S,, fo ftrömt das 
Kraftwaffer auf dem Wege CO nah dem Zreibecylinder und ſchiebt den 
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arerfinten. Treibekolben von innen nad) außen, während das tobte Waffer auf dem 
Wege PSıW ausfliet. 
Das Heben und Senken der Steuerfhieber wird mittels der Kurbeln A 
und A, Fig. 481, hervorgebracht, welche Spindeln in Umdrehung fegen, 
Fia. 481. 


Irabı. 





deren fehraubenförmigen Enden E und F, durch die rahmenförmigen 
Querhäupter der Schieberftangen 7 und 7, hindurchgehen. Um die Stel: 
lungen der Schieber von außen zu erkennen, find noch Zeiger Z und Z, 
angebracht, melde mit den Kurbeln über horizontalen Zifferblättern hin- 
laufen. Damit fich diefe Zeiger beim Aufziehen oder Niederlaffen der 
Schieber 5, S, mittels der Kurbeln höchftens nur ein Mal umdrehen, find 
diefelben auf hohle Wellen befeftigt, welche die Kurbelfpindeln umgeben, 
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und noch zwei Paar Zahnräder ab, cd und a, di, c, dı angebracht, 
welche die Umdrehungen der Spindeln in vermindernder Anzahl auf die 
boble Welle mit den Zeigern übertragen. Märe 3. DB. der Halbmeffer des 
Raͤdchens a, welches auf der Spindel feftfißt, drei Mal in dem des Rab: 
chens 5, und der des Mädchens c, welches mit 5 ein Ganzes ausmacht, 
drei Mal im Halbmeffer des Raͤdchens d auf der hohlen Zeigermwelle ents 
halten, fo würden die Kurbelmellen 3. 3—=9 Umdrehungen maden müf: 
fen, ehe die Zeiger ein Mal umlaufen. 

Um die nachtheiligen Wirkungen des Stoßes zu befeitigen, welchen der 
ſchwingende Krahn beim jedesmaligen Abfperren des Kraftwaſſers erleidet, 
iind die Communicationsröhren ()() und PP nody mit befonderen Bentils 
tammern X und Y ausgerüftet, in weichen ſich während der Schieberbes 
wegung nach oben öffnende Ventile ſitzen, die auf kurze Zeit nicht allein 
dem abgefperrten Ausgußwaſſer einen Eintritt in das Kraftwafler, fondern 
auh dem abgefperrten Kraftwafler einen Zufluß von Seiten des tobdten 
Waſſers verfchaffen. in foldyes Ventilgehäufe ift in Fig. 482 befonders 
abgebildet. Hat der Schieber dem Waſſer feinen Ruͤckkweg O, O aus dem 

Fig. 482 Treibecylinder abgefchnitten, fo ſchlaͤgt dies 
fed das obere Ventil X auf und es tritt 
ein Bleiner Theil des Ausgußwaflers durch 
A, nah A zurüd in die Einfallröhre; 
und hat hingegen der Schieber den Din» 
weg OO, des Kraftwaflere zum Treibe⸗ 
enlinder abgeſperrt, fo oͤffnet fih das uns 
tere Ventil X, und es wird mittels W, 
etwas Waffer aus dem Ausgußrohr W ans 
gefaugt, in beiden Fällen aber der aus der 
Ancompreffibitität und Unausdehnfamteit 
des Waſſers errwachfende Stoß vermieden. 

Anmerlung. Bei den neueren Waflerfäulenfrahnen, welde der Berfaller 
1851 in England hat arbeiten fehen, ift außer den beiden Kurbeln zur Bewe⸗ 


gung der Schieber noch eine dritte Kurbel angebradt, wodurch ein Drofiel: 
ventil im Ginfallzohre, zur Regulirung der Kraft, bewegt werben fann. 


6. 230. Die Dampflrahne haben vor den bydraulifchen oder Waſ⸗ 
ferfäutentrahnen den Vorzug, daß fie nicht fo fehr an die Rocalität gebuns 
den find als letztere, welche ein fließendes Waſſer mit vielleicht mehreren 
hundert Fuß Gefälle beanfpruhen. In Figur 483 (auf folg. ©.) ift ein 
Dampfkrahn im Bahnhofe zu Liperpool abgebildee. Die Welle A wird 
mitteld eines Riemenradvorgeleges von der Rrummzapfenmelle der Dampf: 
mafchine in Umdrehung gefest, und ift mit der Welle B durch eine loͤs⸗ 
bare Kuppelung verbunden. Die lebtere Welle ſetzt mitteld eines Zahn 
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sortiamn. radvorgeleges CD eine Trommel E in Umdrehung, auf welche ſich das 

Seit EFGHK aufwidelt, womit die Laft O. 3. B. ein Baummollen: 

ballon, emporgehoben wird. Der eigentliche Krahn befteht aus der ftehen- 

ben Welle FL und dem durch eine fchmiedeeiferne Zugftange unterftügten 
Fig 483. 
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Schnabel MN. Das obere Ende der ftehenden Welle ift der Are nad 
durchbohrt und mit einer Reitrolle G verfehen, um das Zuafeil in der Are 
der Welle bis zu einer Leitrolle F fenkrecht emporzuführen. Die ganze 
Arbeit diefes Krahnes wird auf folgende Weiſe regulirt. 

Die Zransmiffionsmwelle B trägt eine außen und innen abgedrehte Trom⸗ 
mel T. Diefe ift außen von einem Bremsgürtel umgeben, der mittels 
eines Hebel N und eines Seiles NO PS nad Belieben an den Außeren 
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Umfang disfer Zrommel angeprefit werden kann. An dem Ende der Melle 
‚Afist eine Bremsſcheibe, weiche, wenn fie gegen den inneren Umfang 
der Trommel 7 gepreßt wird, die Umdrehungsbewegung diefer Welle auf 
bie Melle B überträgt. Um dieſe Uebertragung ber Bewegung nah Be 
lieben berftellen und aufheben zu können, hat man das Zapfenlager A der 
Melle A auf einen Hebel U’ gefegt, der mittels eines Seile UVWX 
angehoben und niebergelaffen werden kann. Soll die angehängte Laft Q 
emporgehoben werden, fo zieht man am Seile A und bringt dadurch das 
Frictionsrad auf der Welle A mit der Trommel T auf der Welle B in 
Berührung. Während diefer Berührung wird die Welle 3 von ber ftetig 
umlaufenden Welle A in Umdrehung gefest, wobei ſich auch die Trommel F 
umbdreht und das Seil aufmwidelt, an welchem bie Laſt hängt, die auf diefe 
Weiſe zum Steigen gelangt. Diefes Steigen ift aber fogleich - beendigt, 
wenn man mit dem Zuge am Seile IX nachlaͤßt, da dann der Hebel U, 
auf welhem das Zapfenlager A der Welle A rubt, unterftüst von einem 
Gegengewichte, wieder in feine urfprüngliche age zurüdfällt, und folglich 
die Verbindung der Welle 3 mit der Welle A ganz gehoben wird. Damit 
aber während der Umdrehung der flehenden Welle mittels der Spille MZ 
die Laft nicht wieder zurüdfinke, wird der die Trommel 7’ umgebende 
Brems mittels des Seiles PS auf diefe Trommel aufgedrüdt, und zu dies 
fem Zwecke das Ende S des angefpannten Geiles an die Spille MZ he: 
feftige. Iſt endlich die Laft O über den Punkt gelangt, wo fie abgeladen 
werden foll, fo bindet man das Ende des Seiles PS wieder los und läßt 
den Brems wieder zurüdfallen, wobei ein an den Hebel N deffelben an» 
gehängtes Gewicht Y zu Hülfe fommt. Um nun eine neue Laft faffen zu 
Eonnen, muß bie ftehende Welle wieder mittels der Spille MZ auf den 
erften Ort zurücdgeführt werden, während ſich das Seil dur das Gewicht 
der Kette und Haken und, nad Befinden, audy mit Unterftügung eines 
befonderen Gegengewichtes A, von felbft wieder herabzieht. 


$. 231. Um die Stabilitäts= und Feftigkeitsverhättniffe eines Krahnes 
zu beurtheilen, denken wir den Schnabel deffelben als ein aus drei Stäben 
beftehendes Dreied ABC, Figur 484 (auf folgender Seite), an deffen 
Spitze C die Laft O fenkrecht niederzieht, und deffen Grundlinie AB mit 
der Are der ſtehenden Welle oder dem Ständer des Krahnes zuſammenfaͤllt. 
Junähft kommt es darauf an, die Spannung (, der Strebe oder des 
Stabes AC und die Spannung O, der Zugftange oder des Stabes BC 
su finden. Beide Krüfte müffen der Laſt O und ber ihr gleichzufegenden 
Spannung des von der Schnabelfpige nach der Krahnaxe AB geführten 
Seiles das Gleichgewicht halten. Bezeichnen wir den Neigungsiintel 
ACH der Strebe AU gegen den Horizont durd a; , den Neigungswintel 
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welle und CD der eigentliche Krahn, zum Theil abgebrochen gezeichnet, 

mit der Trommel F und dem Räderwerke G 77 zum Xufzieben und Nie: 

derlaffen der Laft. Vor und nach dem Abmägen der Laft ruht die Säule 

CH fammt der Laft auf dem Querfuß U der fichenden Welle AB; 
Fig. 475. 
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kommt eg aber darauf an, die Laft abzumägen, fo legt man fo viel Gewicht 
auf die Waagſchale A, ale nöthig ift, um die Säule ÜD mittels des um 
M drehbaren Waagbalkens ZMN und der Zugftange NO im Schmweben 
zu erhalten. Um das Umfchlagen des Krahnes zu verhindern, ift derfelbe 
mit der ftehenden Welle AB noch durch zwei Paar Schienen, wie PO 
und RS verbunden, welche vier fcharfe Schneiden P. Q, AR und S in der 
ftehenden Welle AB und in der Säule U D theild umfaffen ( 0) und 
theils fich gegen bdiefelben anftemmen (RS). Die Angaben der Waage 
bangen, wie aus II., $. 73 bekannt ift, nur von den Verhältniffen des 


Waagbalkens LMNX ab; ift dag Armlangenverhältniß rd 10, fo giebt 
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das Gewicht auf der Waagſchale das Gewicht der Laſt zehnfach verklei⸗ 
nert an. 

$. 228. Beim Baumefen ift man oft genötbigt, bewegliche Krubne 
in Anwendung zu bringen. Diefelben find auf ein Geftelle mit vier 
Raͤdern geftellt und laffen ſich dadurch an jede Stelle, wo fie gebraucht 
werden follen, binführen. Einen doppelten Krahn diefer Art zeigt Ki: 
aur 476. Es ift bier AA ein hohler Ständer, melcher mit dem Wagen 
WW feit verbunden ift, und 2 die ftehbende Melle des Krahnes, melde 
fih in der Höhlung des Ständers A drehen laͤſtt. Die beiden Schnäbel F 


Fig. 470. 





Br 


ti 
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Bereatise und 7 des Krahnes fügen fih auf einen Rahmen CC, welcher . 


“nt Ständer mit einem Halsringe umgiebt, und die Räderwerke zum Aufzie 
ben der Laſten trägt; und find mit der flehenden Welle B durdy ein Paat 
Pfoften DD und durch eiferne Zugftangen G, G und 7, H verbunden, 
Die übrige Einrichtung ift nah dem PVorausgegangenen leicht zu beuss 
theilen. In der Zeichnung ift nur die eine Hälfte des Krahnes belaftet, 
und daher nur das Seil FFFF gefpamnt. 

Die Stabilität eines belafteten Krahnes diefer Art fordert, daß die ver: 
tikale Schwerlinie deffelben durch das Viereck hindurchgebe, deffen Eden 
den Berührungspunften der Mäder mit der Bahn entſprechen. 

Ein anderes Hebezeug, welches den Zweck eines Krahnes vollftandig 
erfüllt, jedoch weder mit einer flehenden Welle, noch mit einem Ständer 
ausgerüftet ift, führt Fig. 477 vor Augen. Im Ganzen beſteht dieſe 





Big. 477. 





Vorrihtung aus zwei Böden ABC und A, B, Ci. welche durch Schwel⸗ 
len und Streben unter fi zu einem Ganzen vereinigt, und mittels vier 
Räder auf eine Schienenbahn DE und D, Eı gefest find. Zur Fortbe: 
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megung dieſes Hebezeuge auf der Schienenbahn dienen Kurbeln F, F,, 
welche mittel8 Eleiner Zahnräder G, Gr, die Wagens oder Bodräder A,H, 
in Umdrehung fegen. Die Schwellen S und S,, welche die beiden Bode 
mit einander verbinden, bilden eine zweite Schienenbahn, welche einen vier: 


rädrigen Wagen trägt, auf deffen Axen je eine Leitrolle R, A, feflfigt, um 


welche die Seile gelegt find, mittel® welcher die Laft Q nicht allein geho⸗ 
ben, fondern auch längs der Bahn SS, fortbewegt werden kann. Diefe 
Seile werden mittels der Leitrollen C, Cı aus der horizontalen Lage in 
eine vertikale gebracht, und mwideln fih um die Trommeln N und N. 
welche durch Kurbeln AK und A, mittel& der Zahnraͤderwerke LM, L,M, 
in Umdrehung gefegt werden können. Werden beide Kurbeln A und A, 
gleich Schnell nad) entgegengefegten Richtungen umgedreht, fo gelangt die 
Luft O nur zum ſenkrechten Auffleigen oder Niederſinken; werden dagegen 
beide Kurbeln in gleicher Richtung gleich fchnell umgedreht, fo bewegt fich 
die Laft laͤngs SS, in horizontaler Richtung, und wird endlich nur eine 
Kurbel umgedreht, die andere aber feftgehalten, fo bewegt fich die Laft uns 
ter einer Neigung von 45 Grad auf: oder abwärts. Man kann auf diefe 
Weife mittels dieſes Hebegeuges bie Laſt O an jeden beliebigen Drt zwi: 
ihen den Vertitalebenen DEC und D, EC, bringen. 

$. 229. An England bringt man jest nicht felten Wafferfäuten: 
krahne, von Armftrong conftruirt, in Anwendung. Gin folder Krahn 
befteht aus zwei Waſſerſaͤulenmaſchinen mit gemeinfchaftlicher Einfallröhre. 
Die eine diefer Maſchinen dient zum Aufziehen und Niederlaffen der Luft, 
die andere hingegen zum Umdrehen des Krahnes um feine fiehende Welle; 
jene ift einfach, diefe hingegen boppeltswirkend. Die mefentlihe Einrich⸗ 
tung eines folchen Krahnes ift aus der Seitenanficht deffelben in Figur 
478 (auf folgender Seite) erfihtlid,. 

AA ift der Zreibecplinder der Mafchine zum Heben der Kaft, und BB 
die Gommunicationsröhre, welche demfelben das Waffer zu: und abführt. 
Die Kolbenftange CD diefer Mafchine ift mit einem Wagen DD verfehen, 
welcher während des Kolbenfpiele mit feinen vier Rädern D,D.. auf 
einer Schienenbahn EE hin» und zurüdläuftl. In dem Geftelle diefes 
Wagens figt eine Rolle FF und ift dad Ende einer Kette befeftigt, welche 
ſich zunaͤchſt um eine fefte Rolle G, dann um die Rolle FF und zuiept 
um eine fefte Rolle 7 legt. Won ber letzteren Rolle aus geht dieſe Kette 
ſenkrecht durch den hohlen qußeifernen Ständer KL des Krahnes und wird 
duch eine Rolle 7, nad) einer Rolle A, in der Spige bes Balancier⸗ 
ſchnabels geleitet, von wo fie fenfrecht herabhängt. Während der Treibes 
tolden in AA durch das Kraftwaffer um einen gemwiffen Weg ausgefchoben 
wird, fleigt die Laft O am Ende der Kette in Folge der Kührung um bie 
drei Rolfen F, G und H um das Dreifache dieſes Weges. 


Bermen ide 
Kradne 


Aaeı lanle n 
krabu 
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Worerfänten Die Drehung des Krahnes um feinen Ständer wird durch eine doppelt: 
wirkende Wafferfaulenmafchine bewirkt, deren Zreibecplinder in MN abge: 
bilder ift. Mit der Kolbenftange AR diefer Mafchine ift eine gezahnte 
Stange SS verbunden, welche in ein gezahntes Rad 7 eingreift, das auf 
"einem Halsring U feftfigt, welcher den Ständer des Krahnes umfaßt. Se 

Fig. 478. 


TE 


aaa: 
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nachdem das Kraftwafler dem Zreibecplinder A N durch die Communicaz » + 


tionsröhre O M, oder ducch die Communicationsröhre PPN zugeführt wird, 
dreht die Zreibelolbenftange AR mittel ihrer Berzahnung SS das ge: 
zahnte Rad 7, und hiermit zugleih den ganzen Krahn, um feinen feft: 
ftebenden Ständer KL nach der einen oder der anderen Seite um. 

Das regelmäßige Spiel diefes Krahnes wird mittels Schieberfteuerung 
durch die bloße Hand bewirkt. In Figur 479 ift die Steuerfammer der 
einfahmirkenden und in Figur 480 die der doppeltwirkenden Wafferfäulens 
mafchine abgebildet. Das Mundftüd A in Fig. 479 communicirt mit der 


Kig. 479. Fig 480. 





Einfallrökre, die Mündung B gehört dem Communicationsrohr an, wei—⸗ 
hes nad) dem Zreibecplinder führt, und die Mündung V fteht mit dem 
Ausgußrohr in Verbindung. Bei der gezeichneten Stellung des Schiebere S 
geht das Kraftwafler von A nah) B und von da in den Zreibecnlinder, wo 
es den Kolben auswärts fehiebt und durch denfelben die Laft hebt. Hat 
man hingegen den Schieber nach Sı herabgefchoben, fo ift der Zreibecnlinder 
von dem Kraftwaſſer abgefperrt, und mit dem Ausgußrohre Fin Verbin: 
dung gefeßt; und ed wird nun der Treibekolben von der niederfinkenden 
Luft zum Rüdgange, und das Waffer aus dem Treibecplinder auf dem 
Wege BS,V zum Austritte genoͤthigt. Bei der Steuerfammer in Fi: 
gur 480 communiciren die Mündungen O und P mit dem Zreibecnlinder, 
dagegen C mit der Einfalls und? W mit der Ausgußröhre. Bei der 
aufgezeichneten Stellung des Schieberd S nimmt das Kraftwaſſer den Weg 
UP nach dem Treibecplinder und fchiebt den Treibekolben von außen nach 
innen, während das todte Waffer auf dem Wege OSW zum Ausgange 
gelangt. Hat aber der Schieber die tiefere Stellung S,, fo ftrömt das 
Kraftwaffer auf dem Wege CO nad dem Treibecylinder und fchiebt den 
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aferfänten. Treibekolben von innen nach außen, waͤhrend das todte Waſſer auf dem 
Wege PS, W ausfließt. 

Das Heben und Senken der Steuerſchieber wird mittels der Kurbeln A’ 

und A), Fig. 481, hervorgebracht, welche Spindeln in Umdrehung feßen, 





deren fihraubenförmigen Enden E und F, durd die rahmenförmigen 
Duerhäupter der Schieberftangen 7 und 7, hindurchgehen. Um die Stel: 
lungen der Schieber von außen zu erkennen, find noch Zeiger Z und Z, 
angebracht, welche mit den Kurbeln über horizontalen Zifferblättern hin: 
laufen. Damit fi diefe Zeiger beim Aufziehen oder Niederlaffen der 
Schieber S, S, mittels der Kurbeln höchftens nur ein Mal umdrehen, find 
diefelben auf hohle Wellen befeftigt, welche die Kurbelfpindeln umgeben: 
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und noch zwei Paar Zuhnräder ab, cd und a, di, c, dı angebradht, 
welche die Umdrehungen der Spindeln in vermindernder Anzahl auf die 
hohle Welle mit den Zeigern übertragen. Wäre 3. B. der Halbmeffer des 
Mädchens a, welches auf der Spindel feftfigt, drei Mal in dem des Rad» 
hens 5, und der des Raͤdchens c. melches mit 5 ein Ganzes ausmacht, 
drei Mat im Halbmeffer des Mädchens d auf der hohlen Zeigermwelle ents 
halten, fo würden die Kurbelwellen 3. 3—=9 Umdrehungen machen müfs 
fen, ehe die Zeiger ein Mal umlaufen. 

Um die nadıtheiligen Wirkungen des Stoßes zu befeitigen, melden der 
Ihwingende Krahn beim jedesmaligen Abfperren des Kraftwaſſers erleidet, 
jind die Communicationsröhren OU) und PP noch mit befonderen Bentil: 
kammern X und Y ausgerüftet, in welchen ſich mährend der Schieberbe⸗ 
wegung nad) oben Öffnende Ventile figen, die auf kurze Zeit nicht allein 
dem abgefperrten Ausgußwaſſer einen Eintritt in das Kraftwaffer, fondern 
auch dem abgefperrten Kraftwaffer einen Zufluß von Seiten des todten 
Waſſers verfhaffen. Ein ſolches Ventilgehäufe ift in Fig. 482 beſonders 
abgebildet. Hat der Schieber dem Waſſer feinen Ruͤckweg O, O aus dem 

Fig. 482 Zreibecnlinder abgefchnitten, fo fchlägt dies 
fes das obere Bentil A auf und «8 tritt 
ein Pleiner Zheil des Ausgußwaſſers durch 
Aı nah A zuräd in die KEinfallröhre; 
und hat hingegen der Schieber den Din: 
weg OO, des Kraftwallers zum Treibe⸗ 
cplinder abgefperrt,, fo Öffnet fi) das uns 
tere Ventil X, und es wird mittels W, 
etwas Waffer aus dem Ausgußrohr W an: 
gefaugt, in beiden Fällen aber der aus der 
Fncompreffibilität und Unausdehnfamteit 
des Waffers erwachſende Stoß vermieden. 

Anmerkung. Bei den neueren Waflerfäulentrahnen, weldhe der Berfafler 
1851 in England hat arbeiten fchen, ift außer den beiden Rurbeln zur Bewe: 


gung der Schieber noch eine dritte Kurbel angebradt, worurh ein Droflel: 
ventil im Ginfallvohre, zur Regulirung der Kraft, bewegt werben fann. 


$. 230. Die Dampflrahne haben vor den hydraulifchen oder Wafs 
ferfautentrahnen den Vorzug, daß fie nicht fo ſehr an die Kocalität gebuns 
den find als legtere, welche ein fließendes Waſſer mit vielleicht mehreren 
bundert Fuß Gefälle beanfpruchen. In Figur 483 (auf folg. &.) ift ein 
Dampftrahn im Bahnhofe zu Kiperpoot abgebildet. Die Welle A wird 
mittels eined MRiemenradvorgeleged von der Krummzapfenwelle der Dampf: 
mafchine in Umdrehung gefest, und ift mit der Welle B durd eine loͤs⸗ 
bare Kuppelung verbunden. Die legtere Welle fest mitteld eines Zahn⸗ 
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vista. radvorgeleges CD eine Trommel E in Umdrehung, auf welche fi das 
Seit EFGAK aufwidelt, womit die Laft O. 3. B. ein Baummollen: 
ballon, emporgehoben wird. Der eigentliche Krahn befteht aus der ftehen- 
den Welle FL und dem durch eine fehmiedeeiferne Zugftange unterftügten 
Fig 488. 
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Schnabel IM. Das obere Ende der ſtehenden Welle iſt der Are nach 
durchbohrt und mit einer Leitrolle (7 verfehen, um das Zuafeil in der Are 
der Welle bis zu einer Leitrolle F fentrecht emporzuführen. Die ganze 
Arbeit diefes Krahnes wird auf folgende Weiſe regulirt. 

Die Transmiſſionswelle B trägt eine außen und innen abgedrehte Trom: 
mel 7. Diefe ift außen von einem Bremsgürtel umgeben, der mittels 
eines Hebeld N und eines Seiles NO PS nach Belieben an den Außeren 
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Umfang diefer Zrommel angepreßt werden kann. An dem Ende der Well⸗ 
Afigt eine Bremsſcheibe, welche, wenn fie gegen den inneren Umfang 
ber Zrommel T gepreßt wird, die Umbdrehungsberwegung diefer Welle auf 
die Welle B überträgt. Um diefe Uebertragung der Bewegung nach Be: 
lieben berftellen und aufheben zu können, hat man das Zapfenlager A der 
Melle A auf einen Hebel [7 gefebt, der mittels eines Seile UFWX 
angehoben und niedergelaffen werden Bann. Soll die angehängte Laft Q 
emporgeboben werden, fo zieht man am Seile A und bringt dadurd das 
Frictionsrad auf der Welle A mit der Trommel T auf der Welle B in 
Berührung. Während diefer Berührung wird die Welle B von der ftetig 
umlaufenden Welle A in Umdrehung gefett, wobei fich auch die Trommel E 
umdreht und das Seit aufmwidelt, an welchem die Laft hängt, die auf diefe 
Weife zum Steigen gelangt. Diefes Steigen ift aber fogleich beendigt, 
wenn man mit dem Zuge am Seile O X nachlaͤßt, da dann der Hebel U, 
auf welchem das Zapfenlager A der Melle A rubt, unterftüst von einem 
Gegengewichte, wieder in feine urfprüngliche Lage zuruͤckfaͤllt, und folglich 
die Verbindung der Welle 3 mit der Welle A ganz gehoben wird. Damit 
aber während der Umdrehung der ftehenden Welle mittels der Spille MZ 
die Laſt nicht wieder zurädfinke, wird der die Trommel 7 umgebende 
Brems mitteld des Seiles PS auf diefe Trommel aufgedrädt, und zu dies 
ſem Zwecke das Ende S des angefpannten Seiles an die Spille AZ be: 
feftigt. Iſt endlich die Laſt O über den Punkt gelangt, wo fie abgeladen 
werden fol, fo bindet man das Ende des Seiles PS wieder 108 und läßt 
den Brems wieder zurüdfallen, wobei ein an den Hebel N deffelben ans 
gehängtes Gewicht Y zu Hülfe kommt. Um nun eine neue Laft faffen zu 
koͤnnen, muß die ftehende Welle wieder mittels der Epille MZ auf den 
erſten Ort zurüdgeführt werden, während ſich das Seil durch das Gericht 
der Kette und Haken und, nady Befinden, auch mit Unterftügung eines 
befonderen Gegengewichtes A, von felbft wieder herabzieht. 


$. 231. Um die Stabilitätd= und Feftigkeitsverhältniffe eines Krahnes 
ju beurtheilen, denken wir den Schnabel deffelben ale ein aus drei Stäben 
beftehendes Dreied ABC, Figur 484 (auf folgender Seite), an deffen 
Spige C die Laft O fenkrecht niederzieht, und deffen Srundlinie AB mit 
der Are der ftehenden Welle oder dem Ständer des Krahnes zufammenfältt. 
Zunähft Eommt es darauf an, die Spannung (ı der Strebe oder des 
Stabes AC und die Spannung Os der Zugſtange oder des Stabes BC 
zu finden. Beide Kräfte müffen der Laft O und der ihr gleichzufegenden 
Spannung des von der Schnabelfpige nach der Krahnare AB geführten 
Geiles das Gleichgewicht halten. Bezeihnen wir den Neigungswinkel 
ACH der Strebe AC gegen den Horizont durch «, , den Neigungsmintel 
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rat dr BCH ver Zugftange BC durch &, und den Neigungswinkel DCH des 
Fig. 484, 





Zugfeiles DC durch @. fo haben wir die Componenten der genannten drei 
Spannungen O1, Qs und Q in vertifaler Richtung: 
O, sin.) Qasın. und Qsin.a, und 
Q, cos. 0, Q.cos.a, und —— in horizontaler Rich: 
tung; und es ift folglich zu feßen: 
Q, sin. - Qsin.a + Q, sin. as, fowie 
Q, cos.cı = O cos. & + 0, cos. &,. 
Aus diefen Gleichungen ergeben ſich folgende Kormeln für die Span: 
nungen O, und ().: 
O [cor. a; — sin. (a3 — @)] 
—— sin. (&, — 0) und 
_ 9 [eos. a — sin. (&, — @)] 
= sin. (di — &%) 
Giebt man dem Seile die Richtung der Strebe, hat man alfo @« = ci. 
fo ift einfadh: 
_.._Rcos. 
9 = sin. (d&ı — 4)” 
giebt man hingegen dem Seile die Richtung der Zuaftangen, nimmt alfo 
& = 0, ſo fällt 
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Sol die Zugftange ohne Spannung fein, alfo die Strebe allein die Mit: 

telfraft aus der Seilfpannung und der Laft aufnehmen, fo muß 
c08.0, — Sin. (m — c). d. i. 0 —a = m —a, 
alfo « = 2a, — 90° fein. 

Die entfpredhende Spannung der Strebe ift 

OL = 20 cos. (c —a) = 20 sin.a,. 

Segt man den Querfchnitt der Steebe —= F, und den der Zugftange 
— F,, den Feſtigkeitsmodul der erften — A) unb den der zweiten — Ä’,, 
fo haben wir: 

Rs mn=. 

Die Laft Q biegt die flehende Welle oder den Krahnbaum vermöge ihs 
rer ercentrifhen Wirkung mit dem Momente a, wenn a den Normals 
oder Horigontalabftand C A der Laſt von der Are diefer Welle bezeichnet; 
und hiernach ift auch vorzüglich die Stärke diefer Welle zu berechnen. 

Iſt der Querfchnitt derfelben ein Quadrat von der Seitenlänge s, fo 
hat man 


On s? n, und daher umgekehrt 


1 1 — 
6060 
—— 
iſt hingegen derſelbe ein Kreis vom Halbmeſſer r, fo hat man 





Z 
Qua —= —— .K, und daher umgekehrt 


r „Vor 


Iſt I die Entfernung FG der beiden Stuͤtzpunkte F und G des Krahn⸗ 
baumes von einander, fo hat man die Kraft, mit welcher in Folge der 
ercentrifchen Aufhängung von Q der obere Zapfen nach der Seite des Halſes 
und der untere Zapfen nach der entgegengefegten Seite zu gedruͤckt wird, 


a 
R= N. 


Diefer Druck ift von dem Krahngerüfte oder Zundamente aufzunehmen, 
und giebt zu einer befonderen Seitenreibung an dem Zapfen oder, nad) 
Befinden, dem Halfe des Krahnbaumes Veranlaffung, und ift daher durch 
Vergrößerung von 4, d. i. dadurch herabzuziehen, daß man die beiden 
Stüppuntte F und G des Krahnbaumes möglichft entfernt von einander 
legt. Bei den Krahnen mit Ständer oder feſtem Krahnbaum, wie Figur 
472 u.473, bat man die Höhe !, der Zapfenhülfe und ebenfo die Entfernung 


Etat > 
Ararnı | 


Statik der 
Krahne. 
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I, der Bolzen, womit die Fußplatte oder das Fußkreuz dieſer Huͤlſe auf 
das Fundament aufgefchraubt ift, dem Momente Q a entſprechend groß 
zu machen. 

Die Kraft, mit welcher der Fußzapfen des Etänders in feiner Hülfe 
fih um eine horizontale Are zu drehen fucht, ift 


h=0 


und die, mit welcher er fich von dem Fundamente loszumachen ſucht, und 
weiche daher die Bolzen im $undamente auszuhalten haben, ift 
R, — T Q. 

Bei den Krahnen, welche auf Rädern ftehen, muß das Moment Qa 
durch das des Gewichtes G vom leeren Krahne Übermunden werden. Iſt 
b der Bleinfte Horizontalabftand der Radaren von dem Schwerpunkte des 
leeren Krahnes, fo hat man das Moment von G, Gb, und daher dafür 
zu forgen, daß Gb > On, oder 

a > 2 a fei. 

Die Wirkungen der ercentrifhen Aufhängung der Laſt Q laſſen ſich 
duch ein Gegengewicht aufheben, melches auf der entgegengefesten Seite 
von Q anzubringen ift. Iſt Q, die Größe eines folchen Gegengemwichtes 
und a, defjen Abftand von der Are des Krahnbaumes, fo erfordert biefe 
Ausgleichung 


a 
Q, a = Qua, alfo Qı = m O. 


Wenn man das Gegengewicht beweglich macht, fo kann man auch def: 
fen Debelarme 


a, = a 


7 
der jedesmaligen Laſt Q entfprechend abändern. 

Durch das Gegengewicht wird natürlich nicht allein die Stabilität und 
Seftigkeit weſentlich erhöht, fondern auch die Seitenreibung des Krahnes 
faft auf Null herabgezogen. Da die Spannkräfte Or und O⸗ ber Stre: 
ben und Zugſtangen fchief auf den Krahnbaum übergetragen werden, fo 
muß durch folide Verbindung diefer Theile mit dem Krahnbaume dafür 
geforgt werden, daß auch die in der Krahnbaumare wirkenden Componen: 
ten Q, sin.c, und Os sın.a, diefer Kräfte mit Sicherheit aufgehoben 
werden. 


Beispiel. Wenn bei dem in Figur 463 abyebilvdeten Krahne die größte Lat 
Q = 20 Tonnen oder circa Q = 40000 Pfund beträgt, wenn ferner das Zugſeil 
mit dem Schwengel eine und diefelbe Neigung a = ag = 250, die Strebe aber 
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die Reigung a, = 50° gegen den Horizont hat, wenn ferner die mechaniſche eratit ver 
Armlänge ober Ausladung defielben: a — 16 Fuß und vie Gntfernung rt 
I= 12 $uß beträgt; welde Dimenflonen find diefem Krahne zu geben? Da 
bier die Lat an einer lofen Rolle hängt, fo iR die Spannung des Seiles nur 
rn und daher zu feßen: 


I) die Spannung der Strebe: 





0000 ® 
= = E ee 40000 cotang. 25° == 85780 Pfr. 
und 
2) die Spannung des Schwengels: 
40000 < ® 
= 0 —A— —_Yy)= cos. 50 _ 20000 = 408410 Br. 


sin. (&, — Qu) sin.2 
Rimmt man nad) L, $. 212, den Feſtigkeitsmodul für das Zerdrücken ves 
Fichtenholzes, aus weldem hier die Strebe befleht, X = 500 Pfund, fo erhält 
man den möthigen Duerfdgnitt dieſer Strebe: 


F=% = 7 = 1116 Quadratzʒoll, 


und nimmt man bem Feſtigkeitsmodul für das Zerreißen, nah I., $. 189, 
K = 1200 Pfund, fo erhält man ben erforderlihen Querſchnitt des hölzernen 
Schwengels: 0 
40840 
_ A _ — 
F.* KT 10 84 Quadratzoll. 


Der Querſchnitt des gußeifernen Krahnbaumes iR durch den Halbmefier 
V40a 4 * 





5— 


beſtimmt. Segen wir Qa 40000. 16. 13 = 7680000 und 
— uch L. R 203, = 8000, fo erhalten wir hiernach ven gefucdgten Halbmeſſer: 


8 8 
„VE _ YO _ g1ugat, 
alfo die Stärke des Halfes R: 
d= 2r = 13,48, oder in runder Zahl, 14 Zoll. 
Tiefe Stärke kann aus befannten Gründen nad den Enden zu abnehmen. 

Die Kraft, mit welcher der Krahn auf das Lager Q vertifal nah unten 
tradt, it 7 = 0 + 6, alfo, wenn das Gewicht @ des Krahnes zu 18000 Pfr. 
abgefhägt wird, 7 = 40000 +4 18000 = 58000 Pfund; die Kraft, mit wel- 
der ex dagegen am Hals R und am Lager Q horizontal wirft: 


R= Lg = 1m _ ST — zasss Pfund. 


Damit diefer große Seltendrud vom Yundamente aufgenommen werben 
Inne, it es nöthig, die Steine veffelben durch Anfer mit einander zu verbinden. 


$. 232. Den vorzäglichfien Arbeitsaufwand, melden bas Forts Desanlt der 
ſchaffen der Laſten durch Krahne nöthig macht, erfordert da6 Heben der 
kaſt; weniger Arbeit beanſprucht die Drehung bes Krahnes um feine ver: 
titale Are, und das Überhaupt feltener nöthige Kortbewegen ber Lafl in 
radialer Richtung, ba +8 hierbei nur auf Ueberwindung ber Reibung ans 
fommt. 
II. 82 


MM tank der 
Arabre, 
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Bei einem Krahne, wie Figur 463, wo die Laft O an einer lofen Rolle 


hängt, ift die Spannung des Aufziehfeiles 2, mißt daher die Kurbelhohe 


0, der Trommelhalbmeffer b, und haben die Eleineren Treibräder der drei 
Zahnradvorgelege N), N3 und ns, die größeren Getriebräder derfeiben aber 
N,,.n, und ng Zähne, fo hat man nad) III., $. 51, die erforderliche Kraft 
an der Kurbelfpille: 
p—-".m.%.50, 
Na Nn4 Ne Qı 2 
Iſt ein Vorgelege außer Gang gefegt, oder hat der Krahn nur zwei 
Vorgelege, fo Ändert fich die Formel in folgende um: 
p—N.%,50, 
N5 N4 Qı 2 
Hat man gar nur ein Vorgelege, fo ift: 
_ AM „di 0 
N A 2 
Befteht ferner das Vorgelege in einer einfachen Radwelle, wie bei dem 
Krahne in Figur 470, und iſt der Halbmeſſer der Trommel auf der Kur⸗ 
belwelle — 71, und der Halbmeffer des Rades, welches mit der oberen 
Trommel auf einer und berfelben Welle figt, = Tr, fo hat man: 
_n,54.0. 
na 2 
Iſt endlich die Laſt unmittelbar an das Zugfeil befeftigt, alfo-an Beine 


(ofe Rolle angehangen, fo hat man ftatt 2 O, alfo 3. B. im letzteren 
Falle g 
p— ı.d 30 zu ſetzen. 


Bei dem Schraubentrahn i in Figur 471 ift, wenn & das Anfteigen ber 
Schraubengänge und o ben Reibungswinkel bezeichnet: 


n, 5 
P=-.-0tang. . 
na, Yang. (@ + 0) 
Für den Waſſerſaͤulenkrahn in Fig. 478 hat man einfach bie Kolben- 
kraft P= “. ‚da hier die Laft mitteld dreier Ketten an die Kolbenftange 


angefchloffen jr 

St F die Kolbenfläche und h die ſenkrechte Höhe der Kraftwafferfäute, 
y aber die Dichtigkeit des Waſſers, fo giebt die Formel P = Fhy, und 
es ift daher umgekehrt die Kolbenflaͤche: 
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Der Kolbenreibung und anderer Nebenhinderniffe wegen muß man aber Dean der 
25 Procent zufesen. 

Bei dem Dampftrahn in Figur 483 mit dreifahem Vorgelege bat 
man, menn man unter a, den Rurbelhalbmefler der Dampfmafchine ver: 


fteht und flatt der Zähnezahlverhättniffe — und die entſprechenden Trom⸗ 
4 


melbalbmefferverhältniffe und r einführt: 


P—- 7 Anm big 

Iſt F die Kolbenfläche und p der Dampfdrud auf die Flaͤcheneinheit, 
fo gilt auch die Formel P = Fp, und es ift daher umgekehrt bie nöthige 
Nbafi: _ pP annm do, 

p 2 73 I N 0 

Bei dem Niederlaffen der Laft ift diefer Kraft P durch den Brems das 
Gleichgewicht zu halten. 

Kommt es darauf an, den Krahn um feine vertikale Are umzudrehen, 
fo hat man die Reibung an der Bafis des Zapfene und bie Seitenreibung 
an beiden Zapfen, oder nach Befinden, an dem Zapfen und am Halfe zu 
überwinden. 

Iſt O das Gewicht des leeren Krahnes, und Q, der Halbmeffer feines 
unteren Zapfens oder Stiftes, fo hat man das Moment der Reibung an 
der Bafis diefes Stiftes nad) J. $. 171 

= 2; PRı ® + G). 


Die aus dem Seitendrude R = T 20 hervorgehende Seitenreibung hat, 


wenn noch Es ben Halbmeſſer des Reaßnbatfe oder oberen Zapfens bezeichs 
net, das Moment 


Ra +e)= 97 7 00 + 02). 
Wirkt daher die Umbdrehungstraft P, an einem Hebelarme r, fo ift für 
diefelbe 
Pr=’pa(+Q +97 "(91 + e)0 und daher 


A=%9%C+O+ 07.9) Q. 


Bei dem Krahne in Figur 473 wird diefe Kraft noch durch ein Mäders 
wert herabgezogen, unb bei dem Waſſerſaͤulenkrahn in Figur 478 wird 
diefe Kraft durch den Kolben einer boppeltwirkenden Waſſerſaͤule ausgeübt. 
Iſt Fı die Kolbenflaͤche dieſer Vaſchin⸗ ſo hat man 

F = 5 zu ſetzen. 
32* 
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Granit der Beifpiel. Wenn bei dem im Beifpiele des vorigen Paragraphen berech⸗ 
Krahne neten Krahne die Zihnezahlverhältnifie folgende find: 
n, 1 n, 9 un rn __9 
nn. 66’ 54 nn. 654 
und der Halbmeſſer 5, der Trommel, auf welche fih das Seil widelt, drei Mal 
enthalten ift in der Kurbelarmlänge a,, fo füllt die nöthige Kraft an der Kurbel: 
fpille zum Heben der Luft Q = 20000 Pfund: 


ann a“ 66 54 54 8 6.6.6.3 
= 80,86 Pfund aus. 

Wollte man dagegen diefelbe Lait durch einen Waflerfäulenfrahn, wie Figur 
478, heben, fo würde bei einer Drudhöhe a = 250 Fuß, der Querſchnitt ver 
Kolbenfläde fein: 

2000 __ 40 


— _l__ 40 _ 
*3 hy = 5250.66 - nn” 0,404 Duadratfuß, 


und folglich der Durchmeſſer deſſelben 0,72 Fuß betragen, wofür aber der Sicher: 
heit wegen 10 Zoll zu nehmen fein mödte. 

SR das Gewicht des erfleren Krahnes 18000 Pfund, der Halbmefler des 
Stiftes 0, = 2 und der des Halfes , — 10 Zoll, die Armlänge a = 16 Fuß, 
der Abftand diefer beiden Stüßrunfte von einander, 2 = 12 Fuß, der Hebelarm 
der Umdrehungskraft, = 8 Fuß = 96 Zoll und der Reibungscoefflcient 9 = 0,075, 
fo Hat man bie erforberlide Umdrehungékraft: 

= Yoic+9 +97 (et 

— Y, Yo: Yas: 88000 + Yan - Ya» "Yan 20000 — 39,58 + 250 

— 289,58 Pfund. 

Diefer große Werth der Umdrehungskraft wird dadurch beſonders herabge- 
zogen, dag man ben Krahnbaumbals mit einem Rollenring umgiebt, wodurch die 
gleitende Seitenreibung an diefem zum großen Theil in eine rollende übergeht. 
(S. IJ. $ 174.) 

6. 233. Die fogenannten Rammmafdhinen oder Schlagwerte 
mafsınn. (franz. sonnettes, engl. pile-engines) find ebenfalls Mafchinen, bei wel⸗ 
chen es darauf ankommt, eine Laſt, und zwar ben fogenannten Ramm⸗ 
Eloß, Rammbär oder Hoyer (franz. le mouton, engl. the battering- 
ram) auf eine Meine Höhe emporzuheben. Diefe Mafchinen dienen dazu, 
große Pfähle (franz. pieux, pilotis, engl. piles) in die Erde einzufchlagen, 
und erreichen dieſen Zweck duch, das fenkrechte Niederfallen und Auffchla= 
gen des Rammbäres auf den Kopf des einzufchlagenden Pfahlee. Die 
duch die Rammmaſchinen einzufchlagenden Pfähle dienen entweder zur 
Bildung eined fogenannten Pfahlroftes, oder zur Herftellung einer 
fogenannten Spundmand, und man hat es hiernach entweder mit dem 
Einrammen fogenannter Roftpfähle oder mit dem fogenannter Spund⸗ 
pfähle zu thun. Während die Roftpfähle in Entfernungen von 2 bis 4 
Fuß von einander eingefchlagen werden, kommen diefe dicht neben einander 
zu flehen. Die Roftpfähle A, B..., ig. 485 (auf nebenfteh. Seite), 
werden nad erfolgtem Einrammen an ihren Köpfen in gleicher Höhe ab» 
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gefhnitten und mit Zapfen verfehen, womit die darauf geftredten Rofts 
eder Langſchwellen CC. DD, EE befeftigt werden. Auf diefe Schwel⸗ 
len kommen nun nod 
Zangen oder kürzere 

Querſchwellen FF, 
GG .. zu liegen, und 
ebenfo die Bohlen H, 
K..,twelde die Zwi⸗ 
fchenräume zmifchen je 
zwei Zangen ausfüllen 
und die Grundfläche des 
zu tragenden Mauer: 
werke abgeben. Die Spundpfahle erhalten Nuthen, in welche Federn 
eingezogen merden, die einen ganz oder nahe mwafferdichten Verfchluß geben. 
Man verwendet Pfähle von 10 bie 30 Fuß Länge und 8 bie 20 Zoll 
Stärke, und fpist fie, des leichteren Eindringens wegen, in Form einer 
[pigen vierfeitigen Ppramide zu oder giebt ihnen wohl auch einen eifernen 
Schub, 

Der Rammbär, womit die Pfähle eingefchlagen werden, befteht entweder 
aus dihtem Eichenholze oder aus Gußeifen, und hat ein Gewicht von 5 
bis 15 Gentnern. Um das Spalten der am häufigften angewendeten höl: 
zernen Rammbaͤre zu verhindern, müffen diefelben mit eifernen Ringen 
verfehen werden. Das Heben des Rammbärs erfolgt entweder aus freier 
Hand oder mittels eines über eine Rolle meggeführten Seiles; im erften 
Salle hat man es mit der einfahen Handramme zu thun, im zweiten 
Sale hingegen mit der fogenannten Zugramme. Bei der gewöhnlichen 
Zugramme läuft das Zugfeil in eine Menge Leinen aus, melde von den 
Irbeitern ergriffen und niedergezogen werden, wenn es darauf anfommt, 
den Rammbär zu heben. Bei der fogenannten Kunftramme gefchiebt 
das Heben des Bär durch befondere mechanifche Vorrichtungen, wie 3. ®. 
Raͤderwerke u. f. mw. 

Die Handramme (vergl. II., $. 79) ift nur ein unvolltommenes Huͤlfs— 

Fig. 486. mittel zum Einſchlagen der Pfahle Sie befteht in 
einem Klotz AB, Fig. 486, aus Eichenholz, welder 
mit vier langen Bügeln ausgerüftet ift, womit er von 
vier Arbeitern ergriffen und emporgehoben wird. Cine 
ſolche Ramme darf, da ein Menfch nicht über 30 Pfund 
an ihre auszuüben vermag, nicht mehr als 120 Pfund 
wiegen und ift deshalb nur zum Cinrammen ſchwacher 
Pfähle ausreichend. 

Bei den Zugrammen fteigt der Rammklotz /i. Ki: 








Kaırm. 
maht un. 


Namm- 
maſchinen. 


502 Zweite Nbtheilung. Erſter Abfchnitt. Erſtes Kapitel. 


gur487, an einer aus einer oder zwei Ruthen, den fogenannten Läufern, 

Läuferruthen oder Mädlern, beftehenden Führung auf und nieder, 

und er ift zu diefem Zwecke mit Armen ausgerüftet, welche diefe Ruthen 

umfaffen. Das Rammgerüfte ABC rubt auf einem beweglihen Schwell: 

wert ADE, welches einen Dielenboden für die fogenannte Stube, d. i. 
Fig. 487. 






F —— — 
er m — 


den Standpunkt der Arbeiter, erhält. In dem oberen Ende der Käufer: 
ruthe FG AH ift die fogenannte Rammfcheibe A eingelaffen, melde 
das Rammtau RAAK vom Kloge nah der Stube herabführt. Zum 
Setzen des Pfahles P dient eine Winde Z M, deren Zapfenlager auf den 
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hinteren Streben des Gerüftes feftfigen. Das Windetau ANST geht Hamm 
über zroei Rollen in dem fogenannten Krahnbalten C, der auf dem oberen 
Ende der Laͤuferruthe liegt. 

Sehr einfah und zweckmaͤßig ift die in Fig. 488 abgebildete hollän> 
difhe Ramme. Es befteht hier die ganze Müftung aus drei Bäumen 
AD, BD und CD., 
welche unten mit eifer- 
nen Dormen verfehen 
find, womit fie auf 
zwei über das Kreuz 
gelegte Pfoſten zu fte: 
ben kommen, und oben 
durch einen mit einem 
Scharniere verfehenen 
Bolzen mit einander 
verbunden find. Der 
Rammklotz Q ift bier 
mit acht kurzen Ars: 
men verfehen, welche 
die dünnen Ruthen der 
fogenannten Sceere 
EFF zwiſchen ſich faf: 
fen. Diefe Ruthen 
werden mit ihren eifer: 
nen Füßen entweder 
unmittelbar in das 
Erdreich gefegt, oder 
fie fommen auf befon» 
dere Bohlen zu ftehen; 
am Kopfe find fie da—⸗ 
gegen durch eiferne Buͤ⸗ 
gel mit den Ruͤſtbaͤu— 
men verbunden. Durch das fogenannte Kopftau Ds, welches vom Kopfe 
des Gerüftes nach einem in das Erdreich eingefchlagenen Pfahl (z berab- 
geht, wird der fefte Stand des Gerüftes noch befonders erhöht. Die 
Rammfceibe A” befindet fi) in einem Kloben, welcher mittels einer Kette 
an den Kopf des Geruftes aufgehangen ift. 


Kig. 488. 





$. 234. Bei dem Ziehen der Arbeiter an den Feinen des Rammtaues ausm 
wird das menfchliche Arbeitsvermögen fehr unvollftäindig benugt, zumal 
da zum Heben eines ſchweren Rammklotzes, felbft bei einer großen Anzabl 
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Samm gur 487, an einer aus einer oder zwei Ruthen, den fogenannten Läufern, 

Läuferruthen oder Mädlern, beftehenden Führung auf und nieder, 

und er ift zu diefem Zwecke mit Armen ausgerüftet, welche diefe Ruthen 

umfaffen. Das Rammogerüfte ABU ruht auf einem beweglihen Schwell: 

wert ADE, welches einen Dielenboden für die fogenannte Stube, d. i. 
Fig. 487. 


maſchinen. 
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den Standpunkt der Arbeiter, erhält. In dem oberen Ende der Läufer: 
ruthe FGA ift die fogenannte Rammfcheibe A eingelaffen, melde 
das Rammtau RAHK vom Kloße nah der Stube herabführt. Zum 
Segen des Pfahles P dient eine Winde Z M, deren Zapfenlager auf den 
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hinteren Streben des Gerüftes feftfigen. Das Windetau AINST geht Aumm- 


über zwei Rollen in dem fogenannten Krahnbalten C, der auf dem oberen mu 
Ende der Laͤuferruthe liegt. 

Sehr einfah und zweckmaͤßig ift die in Fig. 488 abgebildete hollan: 
difhe Ramme. Es befteht bier die ganze Rüftung aus drei Bäumen 
AD, BD und CD., 
melche unten mit eifer- 
nen Dornen verfehen 
find, momit fie auf 
zwei über das Kreuz 
gelegte Pfoften zu ſte⸗ 
ben fommen, und oben 
durch einen mit einem 
Scharniere verfebenen 
Bolzen mit einander 
verbunden find. Der 
Rammklotz O ift bier 
mit acht kurzen Ar: 
men verfehen,, welche 
die dünnen Ruthen der 
fogenannten Sceere 
EF jroifchen ſich faf- 
fen. Dieſe Ruthen 
werden mit ihren eiſer⸗ 
nen Fuͤßen entweder 

unmittelbar in das 
Erdreih geſetzt, oder 
fie fommen auf befons 
dere Bohlen zu ftehen; 
am Kopfe find fie da: 
gegen durch eiferne Bir: 
gel mit den Ruͤſtbaͤu— 
men verbunden. Durch das fogenannte Kopftau Ds, weiches vom Kopfe 
des Gerüftes nach einem in das Erdreich eingefchlagenen Pfahl (z herab: 
geht, wird der feſte Stand des Gerüftes noch befonders erhöht. Die 
Rammfceibe A” befindet fich in einem Kloben, welcher mittels einer Kette 
an den Kopf des Geruftes aufgehangen ift. 


Fig. 488. 





$. 234. Bei dem Ziehen der Arbeiter an den Leinen des Rammtaues aan sume, 
wird das menfchliche Arbeitsvermögen fehr unvoliftändig benugt, zumal 
da zum Heben eines fehmeren Rammklotzes, ſelbſt bei einer großen Anzabl 


Kunſtramme. 
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von Arbeitern, eine große Anſtrengung erforderlich iſt, welche es noͤthig 
macht, daß dieſe Arbeitsvorrichtung in kurzen Abſaͤtzen mit mindeſtens 
ebenſo langen Zwiſchenpauſen erfolgt. Es iſt uͤberdies ein auch theoretiſch 
nachzuweiſender Erfahrungsſatz, daß der Wirkungsgrad des Rammens mit 
dem Gewichte und der Steighoͤhe des Rammbaͤrs waͤchſt; da nun aber 
bei der Zugramme die Anzahl der Arbeiter nicht ohne Nachtheil in der 
Wirkung des Einzelnen vergroͤßert und der Rammklotz hoͤchſtens 4 bis 5 
Fuß hoch gehoben und geſchleudert werden kann, ſo iſt das Einrammen 
der Pfaͤhle mittels der Zugramme aus doppelten Gruͤnden eine mechaniſch 
unvollkommene Arbeitsverrichtung. Dieſe Unvollkommenheiten laſſen ſich 
aber bei den Kunſtrammen groͤßtentheils vermeiden, da man hier nicht 


allein mit mehr Vortheil die Arbeiter an einer Radwelle arbeiten laſſen, 
fondern auch durch Vorgelege das Gewicht und die Steighoͤhe des Ramm: 


bärs beliebig vergrößern kann. Es haben folglich die Kunftrammen einen 
entfchiedenen Vorzug vor den Zugrammen. 

Die Einrichtung einer einfachen Kunftramme ift aus Fig. 489 a. f. ©. 
zu erfehen. Die Arbeiter fegen bier eine Welle B mittels einer doppelten 
Kurbel AA in Umdrehung, und diefe Welle theilt ihre Bewegung mit- 
tel der Zahnräder E und F einer Trommel G mit, um welche fich das 
eine Ende des Rammtaues widelt. Iſt der Rammbär Q nach) mehrma: 
ligem Umdrehen der Kurbel auf eine gewiffe Höhe geftiegen, fo verfchiebt 
man die Kurbelwelle B mittels des Hebels CDE in ihrer Arenrichtung 
und bringt dadurch das Zahnrad E aus dem Eingriffe mit dem Zahnrade 
F, fo daß nunmehr der Rammklotz Q ungehindert auf den Pfahl / her 
abfallen kann. Diefe Einrichtung einer Kunftramme hat aber noch den 


Nachtheil, daß ſich das Rammtau beim Niederfallen des Rammbärs fehr 


ſchnell über die Leitrolle mwegziehen und von der Trommel abrwideln muß, 
wobei es nicht allein leicht in Unordnung geräth, fondern auch mit diefen 
Maſchinentheilen zugleich ſtark abgeführt wird. Deshalb zieht man es 
vor, den Rammbär mitteld eines Hafens an das Rammtau zu hängen, 
melcher ſich von felber LÖft, und alfo den Rammbär zurüdfallen läßt, nad: 
dem er eine gewiſſe Steighöhe erreicht hat. Sehr zmedimäßig ift die An: 
wendung einer Zange, mie Figur 490 vor Augen führt. Der 
NRammbär O, welcher hier in einer Sührung zwifchen den zwei Laufrutben 
beweglich ift, hat ein Dehr, womit er von einer aus zwei Haken ZOK 
HOK beftehenden Zange ergriffen wird, die mitteld ihrer Bolzen ), 0) 
auf einem befonderen Stüde F, dem fogenannten Fallblock, feftfigen. Die: 
fee Blod ift unmittelbar an das Rammtau befeftigt und läßt ſich wie der 
Rammbär in der Führung zwifchen den Läuferruthen verfchieben. Zwei 
Stahifedern /, /, melde auf diefem Blocke feftfigen, drüden die langen 
Schenkel A, H der Zange nady außen, und folglich das Gebiß A, A’ der 
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felben zuſammen; gelangt aber der Blod am Obertheil des Rammgerüs aunnranm. 
ſtes an, fo werden die Schenkel A, H von den Seitenbaden, welche da: 
Big. 489- 





fetbft angebracht find, zufammengedrüdt, wobei fi das Gebiß AK der 
Zange aus dem Dehre des Rammklotzes berauszieht, fo daß nun Ddiefer 
ungehindert herabfallen kann. So mie ſich der Rammklotz aus der Zange 
ausgehaft hat, bringt man mittelö des Hebel CDE (Fig. 489) das 
Zahnrad auf der Kurbelwelle aus dem Eingriffe mit dem Zuhnrade auf 
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der Trommel, fo dag nun auch der Kallblod frei wird und zum Derab- 
fallen gelangt. Beim Auffchlagen diefes Blodes auf ben Rammbaͤr oͤff⸗ 
net fih nun auch in Folge ihrer befonderen Form das Gebiß A’A7 der 
Zange HKHR TI und erfaßt das Dehr des Rammbaͤrs, der ſich nun durch 
Umdrehung der Kurbel AA von neuem emporheben läßt. 

Mittels der hier befchriebenen Kunftramme hebt man Rammbäre von 
700 bis 1500 Pfund durch drei bis fehs Mann 15 bis 30 Fuß hoch. 


$. 235. Man hat auch Kunftrammen duch Xreträder, Hand» und 
Pferdegöpel, oder durch MWafferräder in Umtrieb gefest, und in neueren 
Zeiten fogar die Dampfkraft hierzu in Anwendung gebradt. Ins—⸗ 
befondere haben fich aber die Dampframmen von Nasmpth ale fehr 
Eräftige und brauchbare Mafchinen bewährt. 

Diefe Rammmafchine unterfcheidet fi von den anderen Mafchinen 
diefer Art befonders dadurch, daß fie den fehr ſchweren Rammbär auf eine 
Feine Höhe hebt und ihn fehr fchnell aufeinander folgende Schläge machen 
läßt. Da diefe Reifung des Rammbärs von dem Producte Oh aus fei- 
nem Gewichte O und feiner Steighöhe h abhängt, fo wird dadurch, dag man 
h in demfelben um fo viel vermindert, als man O größer nimmt, nichts an 
Leiftung verloren, mohl aber hat man dann den Vortheil, daß man den 
Dampf direct wirken, d. h. den Rammbaͤr gleich unmittelbar von der 
Stange des Dampflolbens heben laffen kann, was bei der gewöhnlichen 
Steighöhe der Rammbäre unmöglich wäre. Ein Hauptvortheil der Dampf: 
ramme befteht aber noch darin, daß man mit derfelben die Arbeit des Ein: 
rammens möglichft befchleunigen kann, zumal da, wie es fcheint, das 
Eindringen der Pfähle durch die fchnelle Aufeinanderfolge der Schläge be: 
fördert wird. Der Rammbär einer folhen Mafchine hat ein Gewicht 
von 50 Gentnern und macht in einer Minute 70 bis 80 Schläge von je 
3 Fuß Höhe. Da bei der Kunſtramme mit Kurbelbewegung nur wenig 
Arbeiter zugleicdy arbeiten Eönnen, folglich deren Arbeitsquantum in einer 
gewiffen Zeit nur ein fehr Eleines fein kann, fo muß natürlich deren Ar: 
beitsverrichtung fehr langfam vor fidy geben, und daher die Anzahl der 
Anhübe des Rammbaͤrs fehr Elein ausfallen. In der That, foihe Ma: 
fhinen machen in der Stunde auch nur 10 bis 40 Schläge. 

Die Nasmpth’fhe Dampfrtamme ruht auf einer Plattform mit 4 
Raͤdern, welche auf einer Eifenbahn längs der Pfahlreihen laufen. Der 
Läufer des Rammbaͤrs ift feſt an eine Seite diefer Plattform angefchraubt, 
und wird nicht allein durch zwei Streben, fondern auch durch Zugftangen, 
welche vom Kopfe deffelben nad) den vier Eden der Plattform herabgehen, 
in feiner vertitalen Lage erhalten. Auf diefem Kopfe fist eine große Reit: 
rolle, über welche eine ſtarke Kette läuft, an deren einem Ende der ganze 


Tampframme. 
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Zreibeapparat aufgehangen ift, während fih das andere Ende um eineTımmann 
Zrommel windet, die durch eine auf der Plattform befeftigte Dampfma: 
fhine in Umdrehung gefegt werden kann, welche überdies noch zum Auf: 
richten der Pfähle und Fortrollen des ganzen Apparates auf der Schie: 
nenbahn dient. Der Zreibeapparat ift in Fig. 491 abgebildet. Es be 
fteht derfelbe aus dem Dampfenlinder .1 und dem gußeifernen Rımmblod () 
ven circa 50 Gentnern Gewicht, welcher durch die Kolbenftange ( mit 


Fig. 491. 
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Tampframme. dem Kolben B im Dampfcplinder verbunden if. Damit der Rammbär 
ſenkrecht auf: und niederfteige, ift derfelbe von einer fehmiedeeifernen Röhre 
DDE umgeben, welche mitteld eine® geeigneten Anfages auf dem Pfahl: 
£opf P auffist und oben mit dem Dampfeplinder feft verbunden if. Der 
Dampf wird aus dem auf der Plattform ruhenden Locomotivenkeffel mit: 
tel8 einer Gelenkroͤhre F der mit dem Dampfeplinder feft verbundenen 
Dampftammer zugeführt. Bei der in /. gezeichneten Schieberftellung tritt 
Fig. 492. 
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der Dampf unter den Kolben B und hebt denfelben fammt dem daran Damsırammı. 
hängenden Rammbär O 3 Fuß body empor. Gegen Ende des Hubes 
trifft der Rammbär einen Steuerhebel abc, welcher fih um die fefte 
Are c dreht und in 5 die Steuerfchieberftange ss angreift, wodurch nun 
der Schieber S zum Steigen gebracht und der Zutritt des Dampfes zum 
Dampfcplinder abgefperrt wird. Die Dampflolben B und der Dampf: 
fhieber S befinden fi nun in der in /J. angegebenen Stellung, wobei der 
Dampf nicht allein durd ein bei 7 ſich anfchließendes Ausblaſerohr, 
fondern auch durch die Köcher £, & im Umfange des Dampfeplinders aus» 
ſtroͤmen kann. In Folge deffen fällt der Rammbär faft augenblicklich auf 
den Pfahlkopf P herab, und treibt den Pfahl um einen gemwiffen Weg 
tiefer in das Erdreich ein, worauf nun noch ein Nachſinken des dadurch 
feiner Stüge beraubten Apparates ADDE erfolgt. Bei dem Auffchlas 
gen des Rammbaͤrs gelangt die Zunge e / 9 aus der Lage, welche //. ans 
jeigt, in die von J., und druͤckt dabei den längern Arm des Hebels hk! 
auswärts, fo daß nun der kürzere Arm deffelben aus dem Ausfchnitte in 
der Schieberflange ss ausfchnappt, und diefe fammt dem Schieber durch 
den Drud des Dampfes über den am obern Ende diefer Stange ſitzen⸗ 
den Gegenkolben A herabfinkt; worauf nun dem Dampfe wieder der Zus 
tritt zum Dampfeplinder eröffnet twird. Während des nun erfolgenden 
Kolbenaufganges wird die Zunge e/g von ber Röhrenwand DDE bei g 
wieder in die Stellung von //. herabgebrüdt, fo daß nun ihre Wirkung 
auf den Hebel hkL aufhört und der kurze Arm deffelben durd den Drud 
einer Zeder wieder in den Einfchnitt der mittlerweile emporgeftiegenen 
Steuerfchieberftange einfchnappt. 


Damit der XZreibeapparat fammt dem Kolben allmälig fenkrecht nieder⸗ 
finkt, iſt der Läufer mit Eifenfchienen ausgeräftet, welche durch an ber 
Blchröhre befeftigte Klammern umfaßt werden. Um ferner den Kolben: 
aufgang zu begrenzen und das Auffchlagen des Kolbens auf den Cylinder⸗ 
dedel zu vermeiden, bat man den Obertheil dieſes Cylinders luftdicht vers 
ſchloſſen, und um endlich die Erfchätterungen beim Auffchlagen des Ramm⸗ 
bärs auf den Pfahl für den Kolben und deffen Stange möglichft unſchaͤd⸗ 
lich zu machen, ift die Verbindung diefer Stange mit dem Rammklotz durch 
Einlage von Pappelholzfcheiben möglichft elaſtiſch gemacht. 


Anmerfung. Bei einer Pilotirung in den Batharinendode zu London hat 
man die atmofphärifhe Ramme von Glarfe und Varley in Anwendung ges 
draht, welche den Rammbär durch den Druck der atmofphärifchen Luft hebt. Bei 
diefer Ramme ift das Rammfeil an die Stange eines Kolbens angeſchloſſen, 
welcher in einem Cylinder fpielt, der oben offen if und unten mit vem Dacuo 
einer Luftpumpe in Berbindung fieht (ſiehe die Zeitſchrift: Der Ingenieur, Bb. II.). 


Vechaniſche 
Arbeit der 
Rammen. 
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$. 236. Der mechaniſche Arbeitsaufwand, melden das Einſchlagen 
der Pfähle mitteld einer Rmmmaſchine in Anſpruch nimmt, läßt ſich aus 
dem Gewichte des Rammbärs, der Steighöhe beffelben und der Anzahl 
ber Anhübe berechnen. Dem Gewichte O des Rammbärs und der Steig: 
höhe h deffelben entfpricht pro Anhub die mechanifche Leiftung, Oh. Er- 
fordert nun das Einfchlagen eines Pfahlee n Schläge, fo ift folglich der 
mechanifche Arbeitsaufwand für einen Pfahl = nQh, und ift endlich | 
m die Anzahl der täglich einzufchlagenden Pfähle, fo hat man die durch 
die Rammmafchine täglich beanfpruchte mechanifche Arbeit: 
L=mnOh, | 
und umgekehrt, die Anzahl der Pfähle, welche mit einer gegebenen Arbeit 
L täglich eingefchlagen werden können: 


NZ noR 

Nach den franzöfifchen Angaben ift für da® Arbeiten an der Zugramme, 
fowie in allen den Fällen, wo e6 darauf ankommt, eine Laſt mittel6 eines 
über eine Molle laufenden Seiles emporzuheben und nad jedem Anhube 
wieder zurüdfallen zu laſſen: 

die Kraft eines Menfchen, X — 38 Pfund, mittlere Gefchwindigkeit 
ce — 0,64 Fuß, und Arbeitszeit E — 6 Stunden, und folglich das tägs 
liche Arbeitsquantum 38. 0,64. 6.60 . 60 — 525300 Fuß: 
pfund. Nach J., $. 84 iſt dagegen die tägliche Leiſtung eines Menfchen 
an der Kurbel 1175040 Kußpfund, und zwar bei der mittleren Kraft 
K = 17 Pfund, Geſchwindigkeit ce — 2,4 Fuß und Arbeitszeit E — 8 
Stunden. Diefem zufolge ift alfo auch die mechanifche Leiftung des Men: 
1175040 __ 294, d. i. nabe 
5253 een 
21/, mal fo groß als an der Zugramme. Diefes ungänftige Verhältnig in 
der Leiftung der Zugramme hat feinen Grund darin, daß hier die Kraft 
des Menfchen A — 38 Pfund nicht allein von ihrem mittleren Werthe 
bedeutend abmeicht, fondern auch unter ungänftigen Umftänden ausgeübt 
werden muß, wobei fich die Arbeiter fo fehr anftrengen müffen, daß fie je 
nach einer kurzen Arbeitsdauer oder fogenannten Die von oft nur 40 
bis 60 Secunden eine Arbeitspaufe von 2 bis 3 Minuten nöthig haben. 
Kräftige und eingeübte Arbeiter liefern allerdings zuweilen ein nahe dop⸗ 
pelt fo großes Arbeitsquantum an der Zugramme, nicht felten aber kommt 
es auch vor, zumal menn bie Anzahl der Arbeiter fehr groß ift, daß bie 
Leiflung eines Arbeiters ben oben angegebenen Werth noch nicht einmal 
erreicht. 

Bei der Zugramme beſtimmt fih das Verhaͤltniß zmwifchen ber Kraft P 
und dem Gewichte O des Rammbärs einfach aus dem Winkel «, um 


fhen an der Kunftramme mit einer Kurbel 
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weichen die einzelnen Zugleinen von der Vertikalen oder der Richtung des 
Rammtaues abweichen. Bon der ganzen Kraft P eines Arbeiters kommt 
nur der vertikale Component Pcos.a zur Wirkung; ift folglich v bie 
Anzahl der Arbeiter, fo hat man die Kraft des einzelnen: 


vcos,.& 
Bei einer Kunftramme mit Vorgelegshaspel ift dagegen, wie aus dem 
in $. 215 Angegebenen unmittelbar hervorgeht, diefe Kraft: 
— u. 4. 
ner 
Für die Dampframme ift einfach die zum unmittelbaren Heben des 
Rammbäres nöthige Dampf: oder Kolbenkraft: 


— 
— 


Beifpiel. Wenn der Rammbär einer Zugramme 700 Bfund ſchwer if, 
und die Zugkraft eines Arbeiters in der Richtung des Rammtaues, P= 85 Pfund 
angenommen wird, fo bat man die nöthige Anzahl der Arbeiter » — g = = 
= 20, und daher die tägliche Leiflung derſelben L = v»Kcet — 20.525300 
= 10506000 Yußpfund. Soll ver Rammbär bei jevem Anhube 4 Fuß gehoben 
werden, und ein Pfahl zu feinem Ginrammen 1500 Schläge erfordern, fo if 
das auf das Ginfchlagen eines Pfahles verwendete Arbeitsquantum = 700 . 4. 1500 
= 4200000 $ußpfund, und daher die Anzahl ber täglich einzurammenden Pfähle 

_ 1050600 
4200000 
gung würde man vielleicht nur 4 Arbeiter zum Heben des Rammbärs verwen: 
den, dafür aber denfelben etwa 20 Fuß hoch heben. Wäre hier die Anzahl ver 
Zähne des Rades auf der Kurbelwelle 4 mal in der des Rades auf der Seils 


trommel enthalten, alſo _ — 4, und der Halbmefler 5 der letzteren 3 mal in 
4 


— 24, Bei Anwendung einer Kunſtramme mit Kurbelbewes 


der Rurbellänge a enthalten, alfo * = H, fo hätte man die Kraft zum Auf: 


jiehen des Rammbärs: P= Y.Y. 2 = Y.- 175 = 1458 Bund, 
alfo etwas Feiner, ale oben angegeben worben if. Da Hier die Steighöhe bes 
Rammbäre *%Y, — 5 mal fo groß ift als bei der Zugramme, fo läßt fi vor: 
ausiegen, daß hier ein Pfahl zu feinem Gintreiben nur Y,mal fo viel, d.i. nur 
4.1500 — 300 Scäläge bedarf. Ein jever Schlag nimmt 700.20 — 14000 
Fußpfund Arbeit in Anfprud; da das tägliche Arbeitsquantum der 4 Arbeiter 
4.1'175040 — 4'700160 Fußpfund beträgt, fo ift folglich die Anzahl der mit 
dieſer Maſchine täglich einzutreibenvden Pfähle: 
m 4700160 4700160 _ | 19 
800..14000 4200000 — 
Anmerkung. Weber die Tragfähigkeit der eingerammten Pfähle ift im 
Theil J. $. 287 u. ſ. w. das Nöthigfte mitgeteilt worben. 


$. 237. Das fogenannte Abbohren (franz. le sondage; engl. the 
boring) oder Bohren von runden tiefen Löchern in die fefte Erdrinde hat 


Metaniite 
Arbeit Ber 
Hamnım. 


Abbopr- 
malbınen. 


Abtohr- 
maſchinen. 
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die meiſte Aehnlichkeit mit dem Einrammen ber Pfaͤhle durch die Kunſt⸗ 
ramme; denn auch hier kommt es darauf an, einen ſchweren Koͤrper, das 
ſogenannte Bohrgeſtaͤnge ſammt dem Bohrer, mittels eines Haspels 
oder einer andern Radwelle wiederholt emporzuheben und niederfallen zu 
laſſen. Die Höhe, auf welche das Bohrgeſtaͤnge gehoben wird, iſt aller: 
dinge nur 1 bis 3 Fuß, und deshalb ift denn auch hierbei ftatt der Leit: 
rolle mit Vortheil ein Hebel anzuwenden. Die mefentlihe Einrichtung 
einer Abbohrmafhine nah Degoufse ift aus Fig. 493 zu erfehen. 
ABCD if der untere Theil des fogenannten VBohrgerüftes, in EFG 


Fig. 498. 





fieht man den um F drehbaren Hebel oder Schwengel, an welchem einer: 
feits das in einem Bohrer ſich endigende Bohrgeſtaͤnge ZK und ande 
rerfeits eine eiferne Stange LM hängt, wodurd der Schwengel zunaͤchſt in 
Bewegung gefegt wird. Ferner ift STT ein gewöhnlicher Vorgelegshaspel 
mit den Hörnern O, O, und es ift Pi, Pr, Ps eine auf der Trommel M 
figende und drei Hebe⸗ oder Druddaumen bildende Eifenfcheibe, womit 
ein zweiter Hebel oder Schwengel OR niedergedruͤckt wird, melcher durch 
eine Scheere am Ende ber Stange LM hindurchgeht. Leicht ift zu er 
meflen, wie durch Umdrehung des Haspels mittels der Daumen P., Pa, Ps; 
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des Schwengels OR, der Stange LU und des Schwengels EF(s das 
Bohrgeftänge emporgehoben werden kann. Damit das Bohrloch möglichft 
rund ausfalle, muß der Bohrer mittels eines Querarmes oder des foge: 
nannten Stangenbündels A nach jedem Stoße um einen Meinen Theil 
des ganzen Umfanges gedreht werden. 

Wenn ſich das Bohrloch fo ſtark mit Bohrmehl oder Schmand ange: 
fült hat, daß dadurch die Wirkſamkeit des Bohrers gehindert wird, fo zieht 
man das Bohrgeflänge aus dem Bohrloche heraus, ſchraubt ftatt des Bob: 
rers den mit einem Ventile verfehenen Bohrtöffel an das Seftänge, und 
hängt nun daffelbe wieder in das Bohrloch. Um nun den Löffel mit 
Bohrfhmand zu füllen, hebt man das Bohrgeftänge einige Mal auf und 
nieder. Hierauf zieht man das Geflänge wieder aus dem Bohrloche, 
ſchraubt den Löffel ab und das Bohrftüd an und Iäßt das Bohrgeftänge 
in das Bohrloch, fo dag nun das Bohren von Neuem beginnen kann. 
Wenn das Bohrloch eine größere Tiefe erreicht hat, fo ift das Herauszie⸗ 
ben des Bohrers mit vielen Umftänden und großem Zeitaufwand verbun: 
den, da hierbei das VBohrgeftänge in Theile zerlegt werden muß. Diefes 
Herausziehen des Bohrgeftänges aus dem Bohrloche wird durch ein flarkes 
Zau UV bewirkt, welches über eine Rolle am Kopfe des Bohrgeräftes 
weggeführt ift, und um den Rundbaum bes Haspels ST gelegt wird, 
wenn zum Herausziehen verfchritten werden folk. 

Aus dem Vorftehenden ift zu erfehen, daß das Abbohren mit dem Erd⸗ 
bohrer aus einer dreifachen Arbeit befteht. Es ift nämlih das Bohr⸗ 
geftänge 

1) in Higen von etwa 100 Schlägen emporzuheben, 

2) hierbei daffelbe allmälig umzudrehen und 

3) daffelbe von Zeit zu Zeit ganz aus dem Bohrloch herauszuziehen und 

wieder in daffelbe hinabazulaffen. 

Der Arbeitsaufwand, welchen das Heben des Bohrers beanſprucht, ift 
fo zu beurtheilen, wie die Arbeit an der Kunftramme. Iſt O das Ge: 
wicht des Bohrgeſtaͤnges und A beffen Fallhöhe, fo hat man die mechani⸗ 
(he Arbeit bei jedem Geftänghube — Oh und ift folglich die mittlere An- 
zahl der Anhübe pro Minute — n (etwa 30 bis 40), fo hat man die Reis 


fung pro Secunde L = 5 Oh. 


Iſt die Kurbelarmlaͤnge — a, die Ränge des Kraftarmes des Schwen⸗ 
ges OR — ai, die des Laſtarmes deſſelben — b, , ferner die Länge des 
Kraftarmes des Schwengel® EFG = as, und die feines Laftarmes 
— br, ferner n, die Anzahl der Zähne des Zahnrades auf der Kurbel: 
weile und n, die Anzahl der Zähne des Zahnrades auf der Trommelwelle 
und endlich n, die Anzahl der Hebedaumen dieſer Welle, fo beftimmt fich 

Ill. 33 
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das Verhaͤltniß der Kurbelkraft P zum Gewichte O des Bohrgeftänges 
durch die Formel 
P_AaA 5b bs mi 
O0 nn" a m" Ina 
Die Kraft zum Drehen des VBohrers ift, wenn der Bohrer an einem 
Oehre hängt, nad) IIL., $. 142 zu berechnen. Was aber die Arbeit zum 
Herausziehen des ganzen Bohrgeftänges aus dem Bohrlody anlangt, fo ift 
diefe dem Producte aus dem Gewichte des Geftänges und aus ber Erhe⸗ 
bung feines Schwerpunftes gleich zu fegen. 

Beifpiel. Um einen Erbbohrer von 2000 Pfund Gewicht 1 Fuß Hoch zu 
heben, tft eine Arbeit von 2000 Fußpfund nöthig. Verwendet man aber hierzu 
drei Arbeiter und läßt man viefelben an einer Kurbel wirken, fo liefern dieſe 
täglich 8 . 17175040 — 3'525120 Fußpfund Arbeit, und es können diefelben 


. oc 3525120 
folglich den Bohrer in tiefer Zeit 2000 


Märe das Zähnezahlverhältniß des Bohrhaspels = —=Y,, das Armlängen: 








— 1762 mal anheben. 


verhältniß * — 3/,, das Armlaͤngenverhaͤltniß a —Y,, bie Anzahl der Drud: 


daumen ng — 4 und bie Kurbelarmlänge a — 1 Fuß, fo hätte man, nach dem 
Dbigen, die erforderliche Kraft an den Kurbelfpillen : 
_ı A »b nho_ı 32 {ı 4. 1 
P=, um Ina 0=Y.Y -MY: 3, ; 2000 
2000 
= In 7 39,8 Pfund; 
fo daß auf jeden der drei Arbeiter nur 13,3 Pfund Fäme. 





Zweites Kapitel. 


Bon den Mafchinen zum Seben der Laften auf 
größere Höhen. 


$. 238. Das Heben der Laften auf größere Höhen kommt vorzüglich 
bei der Foͤrderung in Schädhten (franz. puits, engl. shafts), d. i. 
auf den mehr oder weniger fenkrechten Wegen vor, wodurd die Gruben: 
baue entweder unter einander oder mit der Zagesoberfläche verbunden find. 
Deshalb fol denn auch in diefem Kapitel nur von der Schachtfoͤrde⸗ 
rung die Rede fein. Der weſentlichſte Theil einer Schachtfoͤrde⸗ 
rungsmafchine ift eine Radwelle in Verbindung mit Seilen, an 
deren Enden zwei zur Aufnahme der Laften dienende Fördergefäße befe: 
fligt find. Je nachdem diefe Mafchine nach der. einen oder nad) der an» 
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deren Richtung umgedreht wird, wickelt fi) das eine oder das andere Seil eezgen 
auf die Welle auf oder von derſelben ab, wobei natuͤrlich allemal das ge⸗ 
fuͤllte Foͤrdergefaͤß mit emporgehoben und das entleerte Foͤrdergefaͤß nieder: 
gelaffen werden kann. Durch diefe Einrichtung unterfcheiden fich die 
Schachtfoͤrderungsmaſchinen vorzäglid von den Aufzuͤgen, bei melden in 
der Regel nur ein Seil mit einem Fördergefäße angewendet wird. Kommt 
es nur darauf an, kleinere Foͤrdermaſſen aus Eleineren Tiefen emporzus 
fhaffen, fo bedient man ſich in der Regel des gewöhnlichen Haspele ale 
Sördermafchine, und läßt denfelben ducch zwei Arbeiter, die fogenannten 
Haspelknechte, in Umbrehung fegen. Um größere Foͤrderquanta aus: 
zufördern, wendet man aber bie ftehende Welle oder den Goͤpel an, und 
zwar entweder den fogenannten Handgoͤpel, oder den Dchfens oder 
Pferdegöpel (f. II. $. 84 und $. 85). Iſt es endlich nöthig, in einer 
gegebenen Zeit ein bedeutendes Förberquantum zu Tage zu fördern, fo 
muß man entweder von der Wafferfraft ober von der Dampftraft Ge: 
braudy machen. In Deutfchland nennt man auch diefe durdy Waffer oder 
Dampf in Bewegung gefegten Fördermafhinen Göpel, und unters 
fcheidet hiernady noch die Waffer: und Dampfgöpel von einander. 


Die Umtriebsmafhine eined Waffergöpels kann entweder in einem vers 
titalen oder in einem horizontalen Wafferrade oder gar in einer Waffers 
fäulenmafchine beflehen, und es ift hiernach diefelbe entiweder ein fogenann> 
ter Waſſerradgoͤpel oder ein Turbinengoͤpel oder ein Wafferfäu: 
lengöpel. 


Hiernad) ift denn auch in diefem Kapitel von folgenden Arbeitsmaſchi⸗ 
nen die Mebe: 


1) der Haspel (Zieh⸗ oder Berghaspel), 
2) der Handgöpel, 

3) der Pferdegdpel (Treibegoͤpel), 

4) der Wafferradgäpel, 

5) der Zurbinengöpel, 

6) der Wafferfäulengöpel und 

7) der Dampfgöpel. 


6. 239. Die Einrihtung eines Ziehhasſpels nach Freiberger Conftruction gersnan 
it aus Kig. 494 (a. f. ©.) zu erfehen. AA ift die Welle oder der foge: 
nannte Rundbaum, um welche ein Seil B gemwidelt ift, an deſſen En- 
den C und D die in mit Eifen beſchlagenen Kuͤbeln beftehenden Foͤrder⸗ 
gefäge angehängt find. In diefer Figur ift nur der eine Kübel E, und 
zwar derjenige, welcher entweder foeben gefüllt an der Schachtmuͤndung 
anfommt oder im Schachte leer niedergeht, abgebildet; der andere Kübel 
93% 
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abasvet. iſt nicht fichtbar, da er fich noch in der Nähe des Füllortes, d. i. nahe 
Fig. 494. 





über dem Punkte befindet, von mo aus die Förderung und wo alfo auch 
die Füllung der Kübel erfolgt. Die in die Kurbeln ober fogenannten 
Haspelhörner F und G auslaufenden Zapfen des Rundbaumes ruhen auf 
den fogenannten Haspelftügen 7, A, welche unten auf über der Schacht⸗ 
mündung wegliegenden Querfchwellen oder fogenannten Pfühlbäumen 
K,K feftfigen und oben mit Schligen verfehen find, die zur Aufnahme 
der Zapfen dienen und zu diefem Zwecke mit eifernen Bändern, den foges 
nannten Pfadeifen, ausgefüttert werden. Die Haspelknechte ftehen bei 
der Arbeit oder bei der Umdrehung der Kurbein auf einer Bühne ZZ, 
welche auf dem über dem Schacht wegliegenden Schwellengeviere AK, MM 
ruhen. Die Stange aa, welche längs des Rundbaumes hinläuft und 
durch Eifenhaken feft mit den Haspelftügen verbunden ift, dient dem foge- 
nannten Ausläufer ald Handhabe beim Abziehen des gefüllten Kuͤbels von 
der Schachtmündung und beim Einhängen des leeren Kübeld. Um end⸗ 
lich das Hineinftürzen fremder Körper in den Schacht am Ende des Zie⸗ 
hens oder Ausförderns zu verhindern, werden noch die Thüren NN und 
OO an die Streben angelehnt, welche zur Befeſtigung der Haspelftügen 
mit den Pfühlbäumen dienen. 

Iſt der Schacht feiger (lothrecht), fo hängen die Kübel frei, ift er aber 
flach, fo liegen fie auf einer aus Brettern, Stangen oder Schwarten gebil- 
deten Bahn, dem fogenannten Zonnenfade, das nicht allein in der Mitte, 
fondern auch zu beiden Seiten mit aufrecht geftellten Brettern verfehen ift, 
damit die Kübel weder mit einander, noch mit anderen Gegenftänden im 
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Schachte zufammenftoßen Finnen. Jede Abtheilung der dadurch erhaltenen "raran 
Kübelleitungen erhält eine Breite, welche die Länge eines Kuͤbels reichlich 
doppelt enthält, damit fi das Seil auf dem Rundbaume moͤglichſt lang 
fort und weniger über ſich felbft aufmwidele.. Durch das allerdings bei 
größeren Schadhtteufen unvermeidliche Weberfichwideln des Seiles wird 
eine Veränderlichkeit des Hebelarms der Laft und folglidy auch eine Ber: 
nderlichkeit der Kraft herbeigeführt, wodurch allerdings die Leiftung ber 
Arbeiter herabgezogen werden Bann. Der mittlere Hebelarm 5 der Laſt 
beftimmt fi) aus dem Dalbmeffer r des Rundbaumes, der Länge s des 
aufzumwidelnden Seile, der Länge / desjenigen Rundbaumftüdes, auf wel⸗ 
hen fih das Seit eines Kübel aufmwidelt, und aus der Stärke d des 
Seiles durch die in III, $. 81 gefundene Formel: 


sd? 
= (1 + ne) r 


Die Kübel find entweder aus Holzdauben zufammengefegt, oder beftehen 
aus Eifenbleh. Sie haben einen elliptifchen Querfchnitt, der vom Boden 
nad) der Mündung zunimmt. Die beiden Aren des Bodens meffen circa 
9 und 15 Zoll, und die der Mündung 11 bis 18 Zoll, die Tiefe aber ift 
15 Zoll, und biernady der Inhalt ungefähr 2400 Cubikzoll. Rechnet man, 
dag das fpecififche Gewicht der Kördermafle — 2,5 ift, und dag die For: 
dermaffe 2’, des ganzen Kübelraumes ausfüllt, fo beträgt hiernach das 
Gewicht der Fördermaffe eines Kübels 


2400 6600 1100 


— 04.25.66. — -— — -— — 92 Pfund. 





Bei dem Freiberger Bergbau rechnet man, daß zwei Arbeiter in einer 
achtſtuͤndigen Schicht aus einem Schachte von 20 Lachter Seigerteufe 
(lothrechter Tiefe) zwei Schod Kübel Berge ziehen. Da 20 Lachter — 10 
Meter — 40 . 3,1862 — 127,448 Fuß beträgt, fo ift hiernach die taͤg⸗ 
liche Leiftung diefer Arbeiter 

127,448 . 92. 120 = 1’407020 Fußpfund, 


alfo die eines einzigen Arbeitere 703510 Fußpfund. In II, 8.84 wurde 
dagegen das tägliche Arbeitsquantum eines Menfchen an der Kurbel 
1'175040 $ußpfund angegeben. Die Differenz; von 473530 Fußpfund 
bat ihren Grund nicht allein in den Mebenhinderniffen des Ziehhaspels, 
fondern auch noch darin, daß die Haspelknechte in einer achtflündigen 
Schicht hoͤchſtens ſechs Stunden lang arbeiten und dabei ihr tägliches Ar: 
beitsvermögen nicht erfchöpfen. 


$. 240. In der Abficht, den Kraft: und Arbeitsaufwand bei der For: 
derung mittel& eines einfachen Haspels zu finden, fegen wir 


er ghaspel 
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die Foͤrderlaſt eines Kuͤbels — O, 
das Gewicht eines leeren Kuͤbels — G, 
das Gewicht des armirten Rundbaumes ſammt Seil = Gn, 
das Fallen, oder den Neigungswinkel des Schachtes oder der Kübellei= 
tung gegen den Horizont, — «, 
den mittleren Laftarm des Rundbaumes — b, 
die Kurbelhöhe oder den Kraftarm — a, und 
die Stärke des Ziehfeiles — d. 
Die Kraft zum Herausziehen des gefüllten Kübels ift nad) I., $. 159 
S=(G +0) (sin. «a-+ 9 cos. e), 
und die Kraft, mit welcher der leere Kübel dem Auffteigen des gefüllten 
Kübels zu Hälfe kommt, 
5 — G (sin. «a — p cos. 0); 
folglicy ift die Kraft zur Bewegung beider Kübel: 
W, — SS, —&—=0( sin. e+-p(Q-- 26) cos. &, 
oder, wenn man ben Coefficienten der Reibung des Kübels in feiner Lei- 
tung, $ = 0,3 annimmt, 
W, = (sin. «a +03(Q-2G) cos. a. 
Zu dieſem Widerftande kommt nun nod; der Widerftand W,, welcher 
beim Umlegen des Seiles um den Rundbaum zu überwinden ift, ſowie 
die Reibung Ws ber Zapfen des Rundbaumes in feinen Lagern. 


Der Steifigkeitsmiderftand eines Hanffeiles ift nad) I., $. 179 durch 
die $ormel: 


W, = - (6,83 + 0,141 0) 


14 
— —* [6,88 + 0,141 (G +0) Ein. 0 cos. «)] beſtimmt. 
Die auf den Laſtpunkt reducirte Zapfenteibung wird nad) L, $. 177 
durch bie Kormel: 


W=97R, 


worin 9, den Goefficienten der Zapfenreibung und R den Zapfendrud be: 
zeichnet, berechnet. 


Der letztere ift die Mittelkraft aus der Summe Sı + Ss der beiden 
Seilfpannungen und aus dem Gewichte Gr, des armirten Rundbaumes, 
und berechnet ſich daher durch die Formel: 

R=VIS + 5) sin. «+ GP? + [Si + $) cos. a]? 

= VG -+ 5)? +2 (Sı + 5) G, sin.a-+ G1?, 
wofür indeffen, zumal bei Schächten mit größeren Fallen, annähernd: 
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R=S, +5 + 6 sin. a 
=(0+26G-+ G,) sin. a+ 90 cos. 


gefegt werden kann. 
Nimmt man 9, — 0,1 an, fo hat man hiernad): 


Ww=0i 7. (O-+2G + 69 sin. a + pQcos.a). 


Segen wir nun das Moment der Umdrehungstraft P dem Momente 
der Sefammtlaft 19, + W, + W, gleich, fo erhalten wir folgende 
Kraftformel: 


Pa=(W, + W; + W,) b, oder 
Pa = [U sın. a +03(Q + 2G) cos. a) 6 
+ d'* [6,83 + 0,141 (0 + 6) (sın. « + @ cos. «a)) 
+0o1r(0@+2G-+G)sin.a-+ 90 cos. a). 
Hat man mit Hülfe diefer Formel die Kraft P eines Haspels beftimmt, 
fo berechnet fi nun aud mit Hälfe der bekamten Kraftformel (f. II., 
6. 80) die entfprechende Gefhmwindigkeit des Kraftpunktes oder der Dass 


pelſpille: 
r— (2 — 7) ce 
und hieraus wieder die mittlere Gefchwindigkeit der Laft: 


vw —tr. 
a 
Hs die flache Schachtteufe oder der ganze Laftweg, fo hat man bie 

Zeit zum Herausziehen eines Kübele: 

„_-._®% 

ıTw be’ 
und ift 4, die Stillſtandszeit oder Zeit zum Anfuͤllen und Ausleeren eines 
Kübels, t aber die ganze Schichtzeit, fo folgt endlich die Anzahl ber pro 
Schicht auszuförbernden Kübel: 

n= 


l m. Me 
Der obigen Rraftformet kann man auch folgende Form geben— 


P=(1 + 010 + 0,1 ZT) + 08 o0tg. 0) Qsin.e 


+ [0,6 6 eotg.a + 7 (3 


sn. 


+ 0,1416 (1 +0,83 cotg. )) 


sin. & & 


+01. -ac+a]|?%-, 
oder 


Beratadrc. 


Aerahaspel. 
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P= at aut eotg. a) Q+ W] 


ons 





‚ mofern man 





0,141 —— — 0,1 — durch d und 
, 6,83 
0,6 G coly.a + * + 0,141G (1 + 0,3 cotg. o)) 


+ 0,1. 7 (2G@ + G,) durch W bezeichnet. 


Es ift aus II., $. 82 und $. 84 bekannt, daß die Leiftung am größten 
ausfällt, wenn 
je sin. & 


P=K+- u 7 iſt, 


folglich das Hebelarmverhaͤltniß: 
b K 


0 } 
u (a +5)(1 + 08c04.)Q + —) sin. a 
in Anwendung gebradt wird. 


Beifpiel. Es fei das Förderquantum eines Kübels Q — 90 Pf., das 
Gewicht eines leeren Kübels G— 35 Pf., das Gewicht des Rundbaumes fammt 
Seil G, = 100 Pf., das Fallen des Schahtes « — 60 Grad, die Länge des 
Kraftarmes a — 16 Zoll, die Stärfe des Rundbaumes —= 7 Zoll, die Länge ver 
Fortwickelung des Seiles auf demfelben = 2 Fuß, der Zapfenhalbmefler r = 
8/, Zoll und die Seilflärfe d = %, Zoll; man fragt nad der Anzahl ver Kü: 
bel, welche mittels diefes Haspels durch zwei Arbeiter aus einer flachen Teufe 
von 150 Fuß täglich zu Tage gefördert werben. 


Die Formel 5b = (1 + z I 5) r, worin r nicht den Zapfen= fondern 
den Rundbaumhalbmeſſer bezeichnet, giebt uns zunädhfi die Laͤnge des mittleren 


Laſtarmes: is 
b= ( + — a: Mm. —)= = (1 + Is08m) 


Nun ift 
[R sin.a +03 (Q 4 206) cos.a] b 
—= (90 sin. 600 + 0,3 . 160 . cos. 600) . 4,459 — 454,6 Zollpf. 
d\1 [6,838 + 0,141 (Q@ + G) (sin.« + 9 cos. «)] 
— (6,83 + 0,141 .. 125 . 1,016) . 0,6685 — 16,5 Zollpf., 
gr (RR +20 + G,)sina + 90 cos.a] 
= 0,1. 3%, (260 sin. 600 + 27 cos. 600) = 8,9 Zollpf., 
daher folgt das Kraftmoment: 
Pa = 454,6 + 16,5 + 8,9 — 480, 
und daher die Kraft an der Kurbel: 
P= = =» Pfund. 
Ferner iſt nach IL, $. 84, die mittlere Kraft eines Arbeiters an der Kur: 
bel K= 17 Pfund, alfo die von zmei Arbeitern = 34 Pfund, und die mittlere 


= 4459 Zell. 
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Geſchwindigkeit defielben ce — 2,4 Fuß; folglich iſt in dem vorliegenden Kalle 
die Geſchwindigkeit ber Kraft: 
30 19 
v —⸗ — +) )e=(2 — =) . 2,4 = 77 . 2,4 — 2,68 Fuß; 


alfe die der Laſt: 


b 4,459 


oo — re. 2,68 —= 0,747 Fuß, 


und daher die Zeit zum Herausziehen eines gefüllten Kübels aus ber Tiefe 


: — 150 Fuß, 
— s — _150_ — '@> — N 
= = Im” 193,8 Sec. — 3 Min. 13,8 Sec. 


Der der mittleren Arbeitszeit von ⸗ = 8 Stunden = 28800 Secunden 
enifpredende Weg der Laſt iſt 
s = sel = 0,747 . 28800 = 21514 Fuß, 
und folglich die von zwei Arbeitern täglich auszufördernde Kübelzahl: 


m _ 21514 | 
am = — * 148. 
Erfordert die Zeit zum Füllen und Leeren eines Kübels 1 Minute, fo iſt 
bie ganze Stillkandszeit 148 . 1 — 143 Min. = 2 Stunden 23 Min. unb da: 
ber die ganze Schichtzeit 10 Stunden 23 Min, 


$. 241. Aus der Formel 
b_ KK 


— 
— — — m 


ie (a+sı ö) (1 + 0,3 cotg.«) 0 +4) sn. & 


it zu erſehen, daß der mittlere Hebelarm 5 der Laft und alfo auch die 
Stärke des Rundbaumes 


sd? 
= (1 2295):2 


um fo ſchwaͤcher ausfallen muß, je größer die Körderlaft O eines Kuͤbels ift. 
Nun erfordert aber da6 Zragvermögen des Rundbaumes und die unvoll: 
kommene Biegſamkeit des Seiles, zumal wenn baffelbe, wie in neuerer 
Zeit fehr gewöhnlich, aus Eifendraht befteht, daß die Stärke des Rundbau⸗ 
mes unter eine gewiffe Größe nicht herabgehe; deshalb ift es daher nöthig, 
zum Ausfördern größerer oder untheilbarer Laſten Haspel mit Vorges 
lege in Anwendung zu bringen. Einen transportablen Vorgelegshaspel, 
welcher hierzu anwendbar wäre, kennen wir ſchon aus III. 8.215, Fig. 442; 
bei dem biefigen Bergbau hat man aber den Vorgelegshaspeln folgende Ein- 
richtung gegeben. 

Der Rundbaum A, Fig. 495 (a. f. S.), ift hier 12 bis 16 Zoll ſtark, 
und trägt ein größeres eifernes Zahnrad BD von 40 bis 60 Zähnen, 
während auf der eifernen Kurbelwelle EF (in der Figur verbedt) ein 
Heineres eiſernes Zahnrad E von 12 bis 15 Zähnen feftfigt. In der 
Regel läßt man an jedem der beiden Kurbelhörner G und 7 einen 


Bergbasre: . 


Borgelege⸗ 
basrei. 
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Vorgeiege Haspelknecht arbeiten; bei größerer Länge der Spillen ift es jedoch auch 
Big. 495. 





möglich, drei oder vier Arbeiter an dieſem Haspel anzuftellen. Es Lägt 
ſich zumal die Einrichtung treffen, daß zwei Arbeiter regelmäßig dem Um⸗ 
drehen der Kurbel obliegen und ein bdeitter Arbeiter nicht allein das Aus: 
ftürzen der Kübel beforgt, fondern auch noch eine Zeit lang mit an einem 
Haspelhorne dreht. Die Drahtfeile, welche man bei ſolchen Haspeln ans 
wendet, werden aus vier Ligen zu je vier Drähten zufammengedreht. Die 
Stärke des hierzu verwendeten Drahtes ift Y/sg bis 1/ıs Bol. Zur Unter: 
ftügung des Rundbaumes und der Kurbelwelle dienen zwei Paar Haspel⸗ 
ftügen K,K..., melde in den quer über dem Schachte megliegenden 
Pfühlbäumen Z, L eingelaffen find und den Rundbaum mittels der Quer- 


bäupter M, M, die Kurbelwelle aber mitteld der Froͤſchchen NN tragen. 


Durch die Bänke O0, O wird den Arbeitern ein fefter Standpunkt ver: 
ſchafft. 

Setzen wir bei dieſem Haspel, wie im vorigen Paragraphen, das Mo: 
ment der Laft: 


[(ı +9)(1 +9 ecotg.e) Q-+ W]b sın.a, 


fo haben wir hier unter der Vorausſetzung, daß n, die Anzahl der Zähne | 


des Treibrades auf der Kurbelwelle, n, die Anzahl der Zähne des Getrieb- 
rades auf der Laftwelle, und ꝙ, den Goefficienten der Zahnreibung bezeich- 
net, dem Paragraphen 52 entfprechend die erforderliche Kraft an der Kur: 
belſpille: 








Bon den Maſchinen zum Heben ber Laften auf großere Höhen. 528 


1 1 
P=|1+9 {+2 )|kı +5)(14+ Peotg.a) + W] - 2 sin m, 
2 
mobei jeboch noch die Zapfenreibung an ber Kurbelwelle u. f. w. außer 
Acht geblieben ift. 
Iſt az der Halbmeffer des Zahnrades auf der Laſtwelle, fo hat man den 
Drud zwifchen den Zähnen beider Räder annähernd: 


R= a O sın. &. 


und ift noch 73 ber Halbmeſſer der Zapfen ber Laſt⸗ und der Krafts oder 
Kurbeimelle, fo hat man die auf den Kraftpunft reducirte Zapfenreibung 
der Kurbelwelle: 
a Vor moon Von Bon 

F=9ı 7 Vo: +R=gı nV 64 ( Osin.« ) ' 

Der aus dem Seitendrude R hervorgehende Zuwachs der Zapfenreibung 
ber Laſtwelle kann wegen feiner Kleinheit außer Acht gelaffen werben. Bei 
Haspeln für einen feigeren Schacht ift & — 90°, folglich sin. a — 1 
und c08. & — colg. & — 0, daher einfacher: 


r=[ı +9» (2 +2) +90 +mM.2+ rm 
F— m Ver+ly. 


Die erfte Formel ift vorzüglicy anzuwenden, wenn es darauf ankommt, 


das einer gegebenen Laft O entfprechende vortheilhaftefte Umfeßungsver: 
hältnig 9 — — zu beftimmen. Da für diefen Fall 
2 


_xıfınd 1 ,2y]W 

P=K+, +2 [ı+9a=(.+,)l3 

fein foll, fo folgt, indem man P eliminirt: 
F 
K-7 


— 5 
(+ x +;)] 414904 
m4xK 
nn 50 
Beifpiel. IR für einen Vorgelegshaopel zu einem feigeren Schachte ge: 
geben: vie Laſt Q = 200 Pfund, die Kurbelhöhe a = 16 Zoll, und der mittlere 
Hebelarm der Laſt 5 — 8 Zoll, fo hat man zunähft bei Anftellung von zwei 


Saspelfnehten mit je 17 Pfund Kraft das Umfepungsverhältniß annähernd 


mn __sK _ 16.84 — Sa alfo ungefähr %. 





a ‚oder annähernd 





Boraricat- 
daspe! 


Voergelege⸗ 
baspel. 


Sand: und 


Vferdegoͤpel. 
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Setzen wir hiernach vorläufig die Anzahl der Zähne des Rades anf der 


Kurbelwelle, n, = 17 und die des Rades auf der Laftwelle, n, — 52, fowie 
9%r — Y,, fo erhalten wir den Factor: 


tar + )=1t YCht 102. 
Wäre die Stärke des etwa anzuwendenden Hanffeiles %, Zoll, fo würte 
der Werth 
0,141 . = — 0,14. — — 0,141 . 0,0835 — 0,012 
betragen; bei Anwendung eines Y, Zoll vicken Drahtfeiles if hingegen der Stei- 
figfeitswiderftand nur halb fo groß, d. i. Y, . 0,141 = = 0,006. 


Sept man noch den Sapfenhalbmefler der Laftwelle r = Y, Zoll und ven 

NReibungscoefficienten 9, = 0,1, fo erhält man 
r 
a = Yo: Yıs = 0,006, 
und daher den Factor: 
I+d=1-- 0,06 + 0,006 = 1,012. 

If ferner das Gewicht eines Kübels, == 70 Pfund und das Gewicht ver 

Laſtwelle 500 Bfund, fo bat man die conftante Nebenlaft: 


v=y.5 68 +10 +ac+o 
— 0,04175 (6,83 + 9,87) + 0,006 . 640 — 4,45 Pf. 
Endlich ift die Zapfenreibung an der Kurbel, wenn der Halbmefier des Za- 


pfens r, —= %, Zoll, das Gewicht ver Kurbelwelle, @G, = 150 Pfund und ber 
Halbmefler des Zahnrabes auf diefer Welle, = Zoll angenommen wird: 


F=o a V Ga + (=) = — — / 1509 + (200-8\? * * 


— 0,00234 V 22500 + 7901 = —* Bun 


Hiernach erhalten wir genauer das Umfeßungsverhältniß: 


F 
K-7 34 — 0,204 16 


=  (ta(2+2)Ja+ne+ Wıb (1,026.1,012 ‚200-+4,45) 45) F 


33,796 
106,05 — 0819; 
wonach man angemeffener die_Zähnezahlen n, = 17 und n, = 54 in Anwen= 
dung bringen fann. 











$. 242. Die allgemeine Einrichtung der Hand= und Pferdegöpel ift bes 
reitö aus II., $. 85 befannt; es bleibt daher nur noch von den befonderen 
Einrichtungen der Goͤpel, wodurch diefelben zum Fördern gefchidtt werden, 
zu handeln übrig. Ein zu diefem Zwecke fehr nöthiger Theil ift der ſoge⸗ 
nannte Korb (f. III, 6. 81) oder die Zrommel, um melde fih das 
Seil widelt, wodurch die Laft emporgezogen wird. Die Körbe find ents 
weder cylindriſch oder conifch geformt. Im Iegteren Falle nennt 
man fie gemöhnlih Spiral koͤrbe. Sind find ferner feſt oder bewege: 
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Lich auf ihrer Welle. Lestere erhalten eine Aug: und Einruͤckvorrich⸗ gen. un 
tung, Ähnlich wie Fig. 410 vor Augen führt, und leiften ihre Dienſte, »Redean. 
menn es darauf ankommt, die Förderteufe zu verändern. In dieſem $alle 
wird der Korb, an welchem die oben angefommene Tonne hängt, von feis 
ner Welle abgelöft, und durch Bremſen in feiner Umdrehung gehindert, 
mährend die unten angekommene leere Zonne von dem feitherigen $üllorte 
nad, dem neuen Süllorte getrieben wird. Iſt dies gefchehen, fo wird dies 
fee Korb wieder feft mit der Welle verbunden, und es fann nun das Foͤr⸗ 
dern von bem neuen Faffungspunfte aus ohne Weiteres vor ſich geben. 
Der Halbmeffer des Korbes ift gewöhnlich ein Viertel der Schmengellänge, 
und die Länge deſſelben 1 bie 2 Fuß. Durch die fogenannten Korbfcheiben, 
welche den Korb begrenzen, wird ein 1 bis 2 Fuß tiefes Seilfach zum Auf: 
wideln des Seiled gebildet. Kine der Korbfcheiben dient zugleich als 
Bremsrad für einen Brems, deffen weſentliche Einrichtung aus 6. 166, 
dig. 343 bekannt ift. 

Die horizontale Richtung des fih um den Korb widelnden Seiles wird 
durch Leitrollen oder fogenannte Seilfheiben, welche etwa 20 Fuß 
hoch über der Schahtmändung hängen, in die Schadhtrichtung umgeaͤn⸗ 
dert. Man macht dieſe Scheiben 6 bis 10 Fuß body und giebt ihnen eine 
finnenförmige Vertiefung für das Seil. Eine ſolche Scheibe aus Guß⸗ 
eiſen ift bereits aus $. 23, Fig. 66 bekannt. Damit fi das Seil regels 
mäßig auf den Korb aufwideln könne, darf ber Abftand der Seilfcheiben 
vom Korbe nicht unter dem Zwanzigfachen der Seilfachhöhe meflen, auch 
ift zu diefem Zwecke das Seilſtuͤck zwiſchen dem Korbe und ber Seilfcheibe 
durch fogenannte Balanciergemwichte zu unterflügen. Die Ebene einer 
Seilſcheibe ift durch die Richtung des Seiles im Schachte und durch bie 
des Seilſtuͤckes vom Korbe nach diefer Scheibe beftimmt. Iſt der Schacht 
feiger, fo erhält hiernach auch jede ber beiden Seilfcheiben eine feigere Lage; 
ift Bingegen der Schacht flachfallend und der Horizontalabftand der beiden 
Seile im Schachte nicht gleich dem Korbdurchmeſſer (in der Regel Bleiner), 
fo find die Seilfcheiben, und folglich audy ihre Aren, fchief gegen den Doris 
zont zu legen. 

In der neueren Zeit wendet man faft nur Drahtfeile (f. $. 18) zur 
Goͤpelfoͤrderung an. Diefelben find in der Regel möglichft rund zuſam⸗ 
mengedreht und beſtehen aus 3 bis 6 Ligen zu je 4 bis 6 Drähten. Die 
Verbindung des Seiles mit dem Förbergefäße oder der Zreibetonne 
wird durch Ketten, der fogenannten Schurz⸗ und Quenzelkette, bes 
wirkt. Bei der Körderung in feigeren Schächten haben die Förbergefäße 
nicht felten die geroöhnliche faßförmige Geftalt; zur Förderung in flachen 
Schaͤchten, wo das Fördergefäß in einer Leitung gehen muß, find hingegen 
taftenförmige Treibetonnen nöthig. Um das nachtheilige Drehen der Ton⸗ 
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Sand. und nen in feigeren Schächten zu verhindern, wendet man an mandyen Drten 


Pferdegoöpel. 


noch ſogenannte Bandſeile an, melde aus mehreren Rundſeilen zu: 
fammengenäht werben; weit beffer ift e& jedoch auch hier eine Tonnenlei⸗ 
tung anzumenden. Die Treibetonnen für feigere Schächte find parallele: 
pipedifche Käften mit vier Seitenwalzen, wovon je zwei an einer Seiten: 
wand ber Tonne figen und zmifchen zwei in dem Fallen des Schachtes nie: 
dergehenden Streihbäumen beweglich find. Die Zreibetonnen für flache 
Schächte find prismatifche Käften mit trapezoidalen Seitenwänden, und er- 
halten außer den Seitenmwalzen noch vier Räder oder Bauhmalzen, 
womit fie auf den in neueren Zeiten meift mit Eifenfchienen belegten Straß: 
bäumen laufen. Um fo wenig mie möglich Aufenthalt beim Fuͤllen und 
Leeren der Foͤrdergefaͤße zu haben und das Fördern moͤglichſt zu befchleunis 
gen, hängt man, zumal bei feigeren Schächten,, flatt der Treibetonnen ein 
mit einer Schale verfehenes Geſtelle an das Treibeſeil und fördert gleich 
die Wagen, in welchen die Kördermaffen dem Schachte zugefördert werden, 
nachdem man fie auf die Schale gefchoben hat, zu Tage. 

Damit fi das Xreib- ober Förderfeil nicht auf dem Liegenden bes 
Schachtes abreibe, werden von Diftanz zu Diftanz Seilwalzen angebracht, 
über welche das Seit hinläuft. 

Um endlich das aus dem Schachte gelommene Fördergefäß zu leeren, 
muß noch eine befondere Stürzvorrichtung angebracht werden, welche aus 
Haken, den fogenannten Stuͤrzhaken, und aus zwei Bolzen, den ſoge⸗ 
nannten Stürzaren, befteht. Jene figen auf den Streichbaͤumen über 
der Schadhtbrüftung, diefe hirigegen ragen aus den Seitenwaͤnden ber Tonne 
etwas unter bem Mittel derfelben hervor. Soll die Tonne geflürzt mer: 
den, fo läßt man die Stürzhafen mitteld eines Hebel herab, damit fich 
die Stürzaren der niederzulaffenden Tonne in biefelben einlegen können. 
Werden flatt der Tonnen die Foͤrderwagen auf Schalen empor getrieben, 
fo müffen zwar die legteren ducch niederzulaffenden Haken vor dem unzei- 
tigen Niebergehen gefichert werden, dagegen fommt es dann nur noch dar: 
auf an, den gefüllten Wagen von der Schale abzuziehen und ihn durch 
einen leeren zu erfegen. 


$. 243. Die Einrihtung eines Handgoͤpels für einen flachen 
Schacht fann man aus der monodimetrifchen Zeichnung deſſelben in Fig. 
496 erfehben. A ift die ftehende Welle und B, B, B find die brei auf 
derfelben befefligten Schwengel, deren Enden von ben Arbeitern ergriffen 
und von denfelben fortgefchoben werden. Diefe Welle ruht mit ihrem uns 
teren Zapfen oder Stifte in einer Pfanne, welche in dem fogenannten Goͤ⸗ 
peiftod C eingelaffen ift, und wird mit ihrem oberen Zapfen durch ein 
an einen Balken 1) des Göpelhaufes angefchraubtes Lager geſtuͤzt. Die 
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beiden Körbe E und E, dieſes Goͤpels ſitzen feft auf der flehenden Welle si. un 
und bilden daher ein Ganzes. Die Seile EFG und HRG, laufen *νν 
über die neben und über einander hängenden Seilfcheiben F und Fi, 
wodurch fie die dem Fallen des Schachtes entfprechenden Richtungen ers 
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halten. Die eine Tonne H ift ſoeben über Tage angekommen und von 
den Stuͤrzhaken erfaßt, die andere Tonne ift dagegen am Züllorte ange: 
langt, und deshalb in der Zeichnung nicht angegeben. Won der Zonnen: 
leitung find nur die Streihbäume X, K, ıc. fihtbar; von den Straß: 
bäumen, worauf die Tonne mit ihren Rädern oder Walzen a, 5 . . Läuft, 
ift bei Z nur das Ende des einen bemerkbar. Ebenſo bemerkt man von 
den vier Stuͤrzhaken, welche in den Streichbäumen eingelaffen find, in c 
und d deren nur zwei. MN ift die fogenannte Schachtbruͤſtung, welche 
bei M den Fahr: und bei N die beiden Abtheilungen des Treibſchachtes 
von außen umgiebt. Die untere Korbfcheibe dient zugleich ald Brems⸗ 
rad, wenn es darauf ankommt, die Mafchine zu fifliren. Diefes Brem⸗ 
fen wird durch Niederdrüden eines um O drehbaren Hebeld OP, des fo: 
genannten Bremsdruͤckels, hervorgebracht. Diefer wirft mitteld einer 
vertifalen (in der Figur kaum fichtbaren) Zugftange auf ein um AR breb: 
bares Kreuz JR, welches mit dem ſchon aus $. 170, Fig. 351 bekann⸗ 
ten Bremswerk TU V durch eine horizontale Zugftange S in Verbindung 
gefegt ift. 

Die Einrichtung eines fächfifchen Pferdbegöpels ift aus Figur 497 zu 
entnehmen. Es ift auch bier A die flehende Welle, B der Schmengel 
und C der die erflere unterftügende Goͤpelſtock, deffen fpecielle Zuſammen⸗ 
fegung aus Figur 498 (S. 530) erfehen werden kann. Hier ift = ein 
buch Anker mit dem aufgemauerten Göpelftode verbundenes Lager aus 
Holz, durch welches die Gegenkeile 6,5 hindurchgehen, welche die Pfannen 
tragen, in welchen der in dem unteren Zapfen d ber ftehenden Welle A 
eingefegte Stahiftift Läuft. (Vergl. $. 9, Fig. 24—26.) Von den beiden 
Körben D und D,. Fig. 497, ift der untere feft auf der ftehenden Welle, der 
obere aber beweglich auf derfelben. Für gewoͤhnlich ruht der erftere auf 
dem leßteren und ift mit bemfelben durdy Bolzen verbunden, die aus dem 
oberen Armgeviere des unteren Korbes hervorragen und in entfpreddende 
Löcher im unteren Armgeviere des oberen Korbes eingreifen. Kommt es 
aber darauf an, die leere Tonne im Schachte fortzurüden, fo dreht man 
an einer Winde @, welche durch eine Kette b und einen Arm c mit der 
Horizontalmelle d in Verbindung gefest ift, von melcher zwei ben oberen 
Korb tragende Ketten, wie e, herabhaͤngen. Dadurch wird der obere Korb 
von dem unteren abgehoben, und es kann nun bie ftehende Welle mit dem 
unteren Korbe umlaufen, folglich die mit demfelben verbundene leere Tonne 
beliebig höher oder tiefer gerückt werden, ohne daß der obere Korb umläuft 
und die an ihm hängende volle Tonne ihren Ort ändert. Der untere 
Korb D wird durch Knaggen und Streben F von unten unterflüge, 
und der Schwengel B ift oben in die ftehende Welle eingezapft und ver⸗ 
ſchraubt, übrigens aber auch noch in dem unteren Korbe feftgeleilt, und 
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Sant. und Pferde ziehen, tft durch einen Stecknagel 7 an bas untere Ende bes 


Bferdegipel. 


Schwengels angehangen und läßt ſich um 
diefen Nagel frei drehen. Noch find an dem 
Scmengel zwei Schleppfpieße angebangen, 
welche fih in die Rennbahn einflemmen, 
wenn die Kraft nachläßt, und welche dadurch 
das Zurüdgehen der vollen Tonne verhin- 
dern. Der obere Zapfen K der ftehenden 
Melle liegt in einem Lager, welches an 
einem boppelten Querbalten Z angefhraubt 
ift, der zwei Strebbalken wie M trägt 
und fich gegen die über die ganze Nenn: 
bahn meggreifenden Sparren oder Spieß 
ul) bäume NN ftemmt. Diefe Spießbäume 
N fügen fih unten auf eine Mauer O, wie 
aus 499 zu erfehen ift, und find entweder oben in einander, oder an 
Sig. 499. einer Hängefäule, dem fogenannten 
Mönch, eingezapft. Die Seite 
erhalten durh die Seilfcheiben P 
und PA die Richtung nah dem 
Schachte und find bei Q und (), von 
Rollen unterftügt, die durch Gegen⸗ 
gewichte R und AR, mitteld Hebel von 
unten nach) oben gedrüdt erden. 
Endlich bat die Mafıhine noch ein 
Bremswerk, wie wir bereits Eennen 
gelernt haben. Die Fig. 496 zeigt in g%k einen von ben beiden Heben, 
an welchen die auf den unteren Kranz des oberen oder unteren Korbes zu 
drüdenden Bremsbaden befeftigt find. Um das Bremien ohne Anftren- 
gung und von dem Xreibehaufe aus bewirken zu Eönnen, ift noch eine 
MWendedode Ah (vergl. $. 13) angebradht, welche durch, in der Figur 
nicht fichtbare, Zugſtangen an die Bremshebel und durch die hölzerne 
Zugftange ! mit einem Kreuze m in Verbindung fleht, von dem eine 
deitte Zugftange n herabhängt, welche mitteld eines Drüdels p nie 
dergesogen werden kann. Um den Brems in ber einen oder der andern 
Stellung zu erhalten, ift zur Seite des Drüdels eine gezahnte Stange 
angebracht und der Druͤckel felbft mit einem Zahne verfehen, womit man 
denfelben in diefe Stange einfchieben kann. 








$. 244. Der Arbeitsaufwand, welhen die Bewegung eines Pferdes 
göpeld nöthig macht, ift mit Hülfe des in IL, 8. 85 über die ſtehenden 
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Wellen überhaupt Gefagten leicht zu beurtheilen, zumal da bier viele Ver- u 
bäitniffe diefelben find, wie bei ber Haspelfoͤrderung. Bezeichnen wir 
auch bier durch Q die Foͤrderlaſt in einer Tonne, duch G das Gewicht 
einer leeren Tonne, dagegen durch Gr» das Gewicht der Seilwalzen im 
kiegenden des Schachtes, durch Gr, das Gewicht einer Seilfcheibe und 
durch G, das Gewicht ber armirten ſtehenden Welle; fegen wir ferner 
den Fallwinkel des Schadhtes — a, ben Halbmeſſer einer Tonnenwalze 
= Tr, ben Halbmeſſer de Zapfens derfelben — E, ferner den Halbmeſſer 
einer Seilwalge — r, und den ihres Zapfens — p,, fowie den Halbmeffer 
einer Seilfcheibe —= r, und den ihres Zapfens — ps; bezeichnen wir noch 
den Halbmefler des Stiftes der ſtehenden Welle durch oz3 und den des 
Zapfens durch 04. Gegen wir ferner die Länge der flehenden Welle, vom 
Stift bis zum oberen Zapfen gemeffen, — I, den mittleren Abſtand ber 
beiden Körbe von dem Stifte — li und den von dem oberen Zapfen = Is, 
die mechaniſche Schwengellänge, vom Schwengelnagel rechtwintelig zur 
Are der flehenden Welle gemeſſen, — a, die Deichfellänge — d, den 
mittleren Laftarm des Korbes — db, die flache Schadhtteufe — 8, bie 
Seilſtaͤrke — D, endlich das Gewicht des laufenden Fußes Xreibefeil 
— y und das Gewicht des ganzen Treibefeiles, d. i. sy, — S. 

Die reine Laft ift auch hier, da fich die beiden Tonnen das Gleich⸗ 
gewicht halten, W — O sin... 

Die beiden Tonnen drüden mit der Kraft (O 4- 2 G) cos. gegen bie 
Zonnenleitung, und würden bier die gleitende Reibung ꝙ (Q-+2G) cos. « 
ju überwinden haben, wenn fie ohne Mäder wären; durch diefe Räder 
wird aber die gleitende Reibung in eine zu vernachläffigende rollende und 
in folgende Zapfenreibung verwandelt: 


W.=9%(0-+26) os... 


Die Treibeſeile drüden mit dem Gewichte S = sy gegen bie Sail, 
— im Schachte, und geben hier eine Zapfenreibung, welche ſich an⸗ 
nähernd 


W= 97 (S4 Gı) cos.a 


fegen läßt. 

Die Sefammtfpannung der beiden Seite It (Q + 2G + Sı) sin.a 
anzunehmen, weshalb nad I., $. 181 der Steifigkeitswiderftand des Sei: 
(e8 an den Seilfcheiben 

w, -g+ YO +20 Im 
3 
zu fegen iſt. 
Die Seitfheiben wirken durch ihr Gewicht 2 G, vertikal abwärts, und 
34* 
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Sand. und mittel der Seile fomohl nad) dem Schachtfallen abwärts ale auch nad 
Pe dem Korbe horizontal mit der Kraft (O + 2G +- Gı) sin.«, folglich 
kann man den Zapfendrud! bei diefen Scheiben (f. I., $. 169) 
0,96[20,+(Q+2G+-S}(sin.e)7)+0,40(0-+-2G-HS)sin.a(1— cos.e), 
und daher die entfprechende Zapfenreibung 
wog (0,96 2G+(0+26G-+9) (sin.o)] 
2 
1040(0-+2G-+ 9) sin.a (L— cos. )) 


— 9 2 (192 G. + [0,96 Sin. + 0,40 (1 — cos.a)] 


Q+26+9 sin.e) 
fegen. 
Die mittlere Spannung bes fi auf den Korb aufmwidelnden Seiles 
sieh (Q-+ G—+ Ys S) sin.& annehmen, weshalb der entfprecdyende 
Seilſteifigkeitswiderſtand ift 


w=K+ PO LET 1, S) Sin. « 


Zu diefen Widerftänden kommen endlich die aus II, $. 85 bekannten 
Zapfenreibungen an der flehenden Welle, nämlich die Reibung an ber 
Bafis des unteren Zapfens 


W=19%6 
und die Seitenreibung an beiden Zapfen 
rl + rılı 
W,;, =o a) (Q- 2G + S) sın. cx. 
De Summe WW + WWW, W + W 
+ W, biefer MWibderftände ift durch die vom Schmwengelarme auf den 
mittleren Laſtarm rebueirte Kraft das Gleichgewicht zu halten. Nach 


II, $. 85 ift der Hebelarm a, der Kraft wenig Meiner als die mechaniſche 
Schtwengellänge, nämlich 


2 
a = a? — . annähernd = a — . 
daher das Moment der gugkraſt der Pferde zu ſetzen: 
2 

Pa, = P(a — 32) 
und bie reducirte Kraft felbft 

p P(a— — 

Fa — 8a —- WHWı +... + W.. 


b b 
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Sind die Laft, die beweglichen Gewichte und die Dimenfionen eines ee 
Goͤpels gegeben, fo kann man nun leicht die erforderliche Zugkraft der Pferde 
P— B(W + Wı +-..-+ Wı) 
— 73 
77 
Anden. 


Auch ift nun hieraus wieder bie zu fordernde Geſchwindigkeit der Kraft 
und Laſt zu berechnen. Die bekannte Formel P—= (2 — 2) K,woK 


die mittlere Kraft und c die mittlere Geſchwindigkeit bezeichnet, giebt uns 
die gefuchte Geſchwindigkeit der Kraft 


pP 
=(- 7) 
woraus bie mittlere Geſchwindigkeit der Laſt 
bv 
wz= a 1 — m r 
8a 
folgt. 

Die Zeit zum Ausfördern einer Tonne und die Anzahl der in einer 
gegebenen Schichtzeit auszufördernden Tonnen ift genau nad ben ſchon 
in 6. 240 gegebenen Kormeln zu berechnen. 

Uebrigens kann man auch bei den Treibegoͤpeln wie bei ben Haspeln, 
wenn A die conflante Nebenlaſt b:zeichnet, 

bsın. a 


P=[1+9(1+9 5 cotg.e) Q + Ya Rl 
fegen und biernach den zweckmaͤßigſten Hebelarm ber Laſt berechnen. Es 
it nämlich 


—3 a,K 


(d (1-9 * cotg.e) Q + #) sin. « 
und folglich der entfprechende Korbhatbmeffer, nach $. 81: 
sd? 
(4) 

Beifpiel. Wie viel gefüllte Tonnen Tonnen mittel eines Pferbegöpels 
buch zwei Pferde aus einem Schachte von 800 Fuß Tiefe und 70 Grad Ballen 
getrieben werben, wenn das Gewicht ber Förbermafle — 1000 Pfund, das 
Gewicht einer Treibetonne 0 — 400 Pfund; ferner das Gewicht der Seilmalzen 
im Schachte G, = 120 Pfund, das Gewicht einer Seilfcheibe GC, — 500 Pfund, 
das Gewicht der ſtehenden Welle G, — 9000 Pfund und der laufende Fuß der anzu⸗ 
wendenden Drahtfeile y = Y, Pfund, alfo jedes Seil 800 . Y, = 400 Pfund 


wiegt, und wenn bie Dimenflonen des ganzen Treibezeuges folgende find: e = "A, 
a Yun 2, = rn == a = Soll, 


Hand» und 


Brerdegöpel. 
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J BSoll, ferner 4 = 20 Buß, & 55 Buß, alſo = + LK —=25 Fuß, 
a — 24 Fuß, d = 10 Buß, r, = 5 Fuß? 
Die reine Laft ift 
W=dQ sin. «a = 1000 sin. 70° = 939,69 Pfund, 
die Reibung an den Aren der Tonnenwalzen, 9 = 0,1 gefest, 


w=o * (Q +26) cos.a = 0,1. Y, . 1800 cos. 70° — 12,31 Pfund, 
die Reibung an den Aren der Seilmalzen, 9, = 0,1 angenommen, 
w=p * (S4 6) cos.a = 0,1. Y, . 520 cos. 70° — 2,22 Pfund, 

1 


der Steifigkeitswiderſtand bes Seiles beim Umbiegen um bie Goͤpelſcheiben, wenn 
man für dieſe Seile, Verſuchen des Verfaſſers entſprechend, 
K = 0,77 und 0,0907 annimmt, 


W=K+r(Q+2C+9. on + 0,0907 . 2200 
und die Zapfenreibung an ben Eoͤiſcheiben, 9 = 0,1 angenommen, 
= 2 (182 G. +-[0,96 sin. a +0,40 (1 — cos.a)](O+2C + Sein. «) 


—0,1. Y [1,92 . 500 4 (0,9021 + 0,2632) . 2067] = 14,04 Pfund. 
Um bie übrigen Nebenhinverniffe berechnen zu Fönnen, ift die Kenntniß bee 
mittleren Hebelarmes 5 der Laſt nöthig. Die Länge biefes Armes iſt durch bie 


Formel 
6(64 20) d 


4nir! 





sin. 70° 
86 —5,21 Br. 


r 


beftimmt, in welcher 
s die abzuwidelnde Seillänge = 800 Fuß, 
o bie auf dem Korbe zurüdbleibende Mefervefeillänge, etwa 200 Fuß, 
ddie Seilftärfe = Y, Boll, 
I die Seilfahhöhe — %, Fuß, und 
r den Korbhalbmefler = 5 Fuß 
bezeichnen. 
Es ift für diefen Fall 
= (14 2 m) - 5 = 5,092 Fuß = 60,264 Bol 
— EL 2 Bing m " 


Der Steifigfeitswiberftand des Seiles beim Ummwideln um den Korb ift nun 


1 n 700 
W=K+? SEer Dee —g,77+0,0907 1 an-1e — 2,98 Pfund, 
' 


die Neibung an der Grundflaͤche des Stiftes, 9 = 0,1 gefekt: 
Ww= Yo & G=Y.Yı. em . 8000 — 9,95 Pfund, 
und enbfi bie Seitenreibung an beiden Zapfen biefer Welle 


Ww=9 (ar + 2) (Q — 2G-+S) sin.a 
1.5+-%. . — 
= 01. (on 00.267. —* 2200 sin. 700 — 2,74 Bfunb. 
Nun folgt die ganze Göpellaft 
W-WMHW-+H...+ W, = 939,69 + 12,31 + 2,22 + 5,21 
+ 14,04 + 2,98 + 9,95 + 2,74 —= 989,14 Pfund. 
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Der Hebelarm der Kraft if 
® 100 
as =0ı—- = — 9 = 29,48 Buß, 
felglid die erforderliche Pferdekraft: 
5,023 





b — 
P= 7 (V W . . 4 W) * 3348 989,12 —= 211,56 Pfund. 


Nun ift nad IL, $. 85 die mittlere Zugkraft zweier Pferde K = 2. 95 
— 190 Bfund und die mittlere Geſchwindigkeit berfelben ce —= 2,9 Fuß, demnach 
hat man die zu fordernde Geſchwindigleit der Pferde: 
K 190 
e= (2 — 3) e= (? — 186)" 2,9 = 3,195 Fuß, 
und die mittlere Gefchwindigfeit der Tonne: 








5,022 
eo — ri = 2348 ° 8,195 = 0,683 Fuß. 
Die Zeit zum Ausfördern einer Tonne it: 
5 800 am 
== og IN Sa, sie. 


Rechnet man Hierzu neh 5 Minuten — 800 Secunden Stillſtandézeit, fo 
kommt auf das Treiben einer Tonne im Ganzen die Zeit 1471 Secunden, und es 


folgt daher die Anzahl der in einer Schichtzeit von 8 Stunden auszuförbernpen 
Tonnen: 


Um die ganze tägliche Arbeitskraft der Pferde zu verbrauchen, müßte dage⸗ 
gen die Anzahl ver Tonnen: 
Pot wi 0,683 . 8. 60 . 60 


Die entſprechende tägliche Leiftung bes Göpels if: 
1000 . 800 sin. 70° . 24,6 — 12212000 Fußpfund, 
die Marimalleiftung der beiden Pferde dagegen, nad II, $. 86: 
2 . 7734400 = 15°868800 Fußpfund, 
felglih der Wirkungsgrad der Maſchine: 
_ 1212 _ 4770 
Ei CT Yen 





K&ont- an? 
Feerteqeret. 


$. 245. Da ſich das Treibeſeil, woran die volle Tonne hängt, waͤh⸗ Epiraltotb. 


tend des Auffleigens diefer Tonne allmälig auf den Korb aufs und ſich 
das Treibefeil, woran bie leere Tonne hängt, allmälig von dem Korbe ab» 
widelt, fo ift die Geſammtlaſt während des Ausfoͤrderns einer Tonne nicht 
conſtant, fondern fie ift anfangs Q + S, nimmt allmälig ab, ift ferner 


auf dem halben Wege der Tonne, wo fich die beiden Seigewichte Z 


und 2 das Gleichgewicht halten, Q und finktnun immer mehr und mehr, 
bis fie zulegt, wenn die volle Tonne oben anlommt, O — S ausfällt. Es 


beträgt folglich bie größte Veränderung der Laſt — * der letzteren. Die⸗ 


Eplraltorb. 
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ſelbe wächft alfo mit dem Seilgewichte, d. i. mit der. Schachttiefe s und 
mit dem Gewichte 5 einer laufenden Längeneinheit Seil, und ift deshalb 
bei den Drahifeilen, die bei gleicher Tragkraft ungefähr halb fo ſchwer 
find, als die Hanffeile, viel Peiner als bei ben Hanffeilen. Ueberträfe 
das Gewicht S— 5Y eines Geiles das der Foͤrdermaſſe, mas bei An- 
wendung von Hanffeilen und beim Treiben aus tiefen Schädten vorfoms 
men kann, fo würde die Gefammtlaft, bevor die volle Tonne über Tage 
ankommt, Null betragen, und auf dem Übrigen Wege diefer Tonne fogar 
negativ ausfallen, alfo eine Ueberwucht vorhanden fein. Diefer Zuftand 
der Göpelförderung ift mit dem Abwärtsfahren eines Wagens auf einer 
ſtark geneigten Straße zu vergleihen; fo gut man hier duch Einhemmmen 
oder Bremfen das befchleunigte Herabrollen des Wagens verhindern muß, 
ebenfo hat man bei der Gäpelförderung einen Widerſtand anzubringen, fo 
wie die Laſt negativ wird, und folglicy der Göpel von felbft zu gehen an- 
fängt. Diefes Hemmen bes Göpels kann entweder durch Anziehen des 
Bremfes, oder durch Anhängen eines Schlittens oder fogenannten Schlepp⸗ 
hundes, welchen der Schwengel, woran die Pferde ziehen, mit herum 
führt, bewirkt werden. Da bie mechanifche Arbeit, welche biefe Hülfe- 
mittel confumiren, für die Mafchine ganz verloren geht, fo greift man 
natürlich fehr ungern zur Anmendung berfelben und giebt den Gegen» 
gewichten und den Spiraltörben den Vorzug Da es hier darauf 
anfommt, ein veränderliches Gericht während der Durchlaufung eines 
größeren Weges auszugleichen, fo bietet die Anwendung von Gegengewich⸗ 
ten, wie mir in $. 178 und $. 179 bei den Zugbräden Eennen gelernt 
haben, Schwierigkeiten dar. Am leichteften möchte noch ein fogenannter 
Ausgleihungswagen anwendbar fein, welcher während des Ausförderne 
der Tonne auf einer kurzen Erummlinigen Bahn ein Mal herauf» und 
herabfteigt und hierbei bie volle Tonne in ihrem Aufgange auf ber eriten 
Hälfte ihres Weges eben fo viel unterflügt, als fie auf ber zweiten Hälfte 
hindert. Weit zweckmaͤßiger ift allerdings die Anwendung eines Spiral⸗ 
torbes, eines Korbes von veränderlihem Halbmeffer. Bei demfelben 
nimmt der Hebelarm der vollen Zonne immer mehr und mehr zu, je wei⸗ 
ter diefelbe herausfommt, und dagegen der Hebelarm der leeren Tonne 
immer mehr und mehr zu, je tiefer diefelbe hineintommt, fo daß das Mo⸗ 
ment der erforderlichen Umdrehungskraft trog der Veränderlichkeit der Laſt 
während des Ausförderns der vollen Tonne nahe daffelbe bleibt. 

Die Einrichtung eines Spirallorbes nad) v. Gerfiner ift aus Figur 
500 zu erfehen. A ftellt das untere und B das obere Seilfach des gan⸗ 
zen Korbes, CD aber das obere Ende ber fiehenden Welle vor, worauf 
der ganze Korb befeftigt ift, E ift der in F aufgehangene Brems, welcher 
durch das hölzerne Geftänge GT und die Wendedode ZI mittels eiferner 
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Arme und Stangen auf den unteren Korbkranz aufgebrädt merden kann. eptratters. 
Fig. 500. 





Der Korb ſelbſt wird aus Pfoftenftüden und zmifchenliegenden Brett: 
ftüden zufammengefest und ift durch Armgeviere u. f. m. mit der ftehens 
den Welle feft verbunden. Die Dice der Pfoftenftüde, welche die erfte 
oder größte Spiralmindung geben, ift nicht eine und dieſelbe, fondern die⸗ 
felde wächft nach und nad) um reichlich die Stärke des Seiles. Auf diefe 
Spiralwindung kommt zunaͤchſt die aus dünnen Brettflüden zuſammen⸗ 
gefeste Spiralwindung zu liegen, welche ald Scheidewand zmwifchen den 
Seilmindungen dient. Hierauf kommt weiter eine aus Pfoftenftüden zu: 
fammengefeste Spiralmwindung, welche wiederum von einer aus ſchwachen 
Brettchen gebildeten Spiralmindung bededt wird u. f. w. 

Bei dem Spiralkorbe bewegt ſich die volle Tonne befchleunigt und die 
leere Tonne verzögert; es ift daher der Weg x, der erften von dem gleich: 
jeitigen Wege x, der anderen, alfo da8 Gewicht X, — Xı Y des aufge 
widelten Seiles der vollen Tonne von dem Gewichte X, — X; Y deb ab» 
gewidelten Seiles der leeren Tonne verfchieden. Seen wir den conftan> 
ten Widerftand der vollen Tonne — R, und die conftante Kraft der lee: 
vn Tonne — R,, und bezeichnen wir durch u einen die Cinheit über: 
[hreitenden Coefficienten, fo koͤnnen wir den ganzen Widerftand der vollen 


Zonne durch 
R-+u($— A) 


und dagegen die ganze Kraft der leeren Zonne duch 


R-+uX: 
ausdrüden. | 


Iſt noch 2, der entfprechende Laftarm ON, Fig. 501 (a. f. ©.), der 
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Ertraftors. vollen und 23 der entfprechende Laftarm ML ber leeren Tonne, fo haben 
Fig. 501. wir das ganze Laft« oder 
Kraftmoment der Mas 
fine: 
Pa=[R+wS—X;)]zı 
— (R+uX:)2. 
Soll nun der Spiral- 
korb vollftändig ausgleis 
hen, fo muß diefes Mo: 
ment, wie audy die gleich 
zeitigen Werthe von 21, 29, Xı und X, bei den verfchiedenen Tonnen⸗ 
ftänden ausfallen, ſtets daffelbe bleiben. Man hat alfo auch für den 
entgegengefegten Zonnenftand, mo der Miderftand ber vollen Tonne 
R, + uX, und die Kraft ber leeren Tonne R, + u (S— X) ift: 
Pa = (Rı 4 u X,) 24 — [R, + u(S— X1)] 21. 
Die Addition dieſer beiden Gleichungen giebt: 
2Pa = (R, — R;) (21 + 23), 
und es folgt hiernach der mittlere Korbhalbmeffer oder mittlere Laftarm: 
Pa 
RR —R 
Segen wir in den beiden Momenteformeln X, = X, — 0, nehmen 
wir alfo an, daß fich die eine Tonne am Tage und die andere am Fülls 
orte befinde, fo gehen biefelben in folgende über: 
Pa = (Rı 4 uS) zı — Rs 3; und 
Po= Rz» —(R-+uS) 2; 
und es ift hierin z, — rı, ber Meinfte Laſtarm CA, fowie 3 — r;, 
der größte Laſtarm DB. 
Subtrahiren wir nun biefe beiden Gleichungen von einander und fühs 
ren wir ftatt z, und 2; die Buchftaben r, und r, ein, fo erhalten wir 





— _ A442 __ 
1) EFF=1= —— — 


Folgendes: 
(RR + BR, + 2uS)rı = (Rı +4 Ro)r., und daher 
yn__ AR 
R + R+ 2uS 
Nun ift aber nach Gleichung 1) auch 
rı SE Tg —r 
daher folgt nun der Bleinfte Laſtarm: 
R+R 
— ERBE... Se = (1- 
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der größte Laftarm: Eviraltorb. 
R + R 24 
DB=n | —— —F 1 . 
ee ey er Al + REF 5)" 
Wil man von der Ausgleihung in den Zwifchenftänden abfehen, fo 
giebt man jedem Korbe die Form eines abgelürzten Kegels und den Grund» 
flaͤchen beffelben die foeben gefundenen Dalbmefler 7, und rs. Die der 
ganzen Seillaͤnge 8 entfprechende Anzahl dee Windungen ift: 





2xar' 
und folglich die Höhe eines Geilfaches ober der einen Korbhälfte, wenn 
jede Seilwindung die Höhe A in Anfpruch nimmt: 
I=niA, 
In der Regel kann man bei biefen Dimenfionsbeflimmungen 
fr = (Q+ O)sin.a, 
für R, = Gsın.a, und 


für u = sın.a 
fegen, fo daß ſich 
— 3—— Pa 
TI Osin.a ' 


n= (1 — —— und 
n= ( 1 + 3035)" herausſtellt. 


Beiſpiel. Wäre für einen Spiralkorb der mittlere Halbmeſſer r —= 5 Fuß, 
fo wärbe bei der Tonnenlaſt Q = 1000 Pfund, dem Tonnengewiht G — 400 
Biund und dem Seilgewiht S— 400 Pfund der erforderliche kleinſte Halbmefler 
befielben 

400 9. 
(1 1000 + 800 + io)" =(1 u 1 r = = Ku Buß, 
und dagegen ber größte Halbmefier 
.6 
„=(il+Mın= 2_ 5'%, Buß 
betragen müffen. 
Bei der Schachtteufe s —= 800 Fuß wäre bie erforberlicde Anzahl der Win- 
dungen eines Geilfaches: 


und rechnet man auf jede Windung A— 1Y, Zoll Höhe, fo würde bie Höhe einer 
Korbhaͤlfte: 


1 25, . Yu = BY - Y = 32 Fuß ausfallen. 
Anmerfung. Wenn der Spiraltorb bei allen Tonnenftänden ausgleichen 


fol, fo muß er bie Form eines Rotationsförpers erhalten, deſſen Erzeugungé⸗ 
linie den Duerfchnitt der fogenannten KRarniepleiften, wie aud Fig. 501 vor Aus 


ESpiralkorb. 


vaſſergöpel. 
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gen führt, ähnlich iſtt. Geht man dann vom mittleren Halbmeſſer EF=r ans, 


fo Hat man für die dem Umprehungsbogen ⸗ entſprechende Veraͤnderung des 


Radius oder Laſtarmes: 





2r2B 
— ——— — dpver annähernd: 
E7* + R; + .) + s@ — 4r2p9 
2524 


5 == + "277; WITWE — — 
Vet + )re-ıne 
Megen ber Entwidelung biefer Formel iſt in des Verfaflers Bergmafchinen 


mechanik Bd. IL. fowie Gerfiner’s Mechanik Bd. I. nachzuſehen. 


$. 246. Die Waffergöpel find durch die Kraft des Waſſers in Ber 
wegung gefegte liegende Radwellen; bei ihnen ift alfo die Korbwelle 
nicht vertifal, fondern horizontal. Am bäufigften kommen die ducch vers 
tikale MWafferräder in Bewegung gefegten Waſſergoͤpel ober fogenannten 
MWafferradgöpel zur Anwendung. Sie find meift ohne Vorgelege, d. h. 
das Wafferrad figt hier mit den Köchen, wovon der eine ſtets beweglich 
ift, auf einerlei Welle. Die Treibefeile Eönnen natürlich bier von den 
über den Schachtmündungen hängenden Seilfcheiben nicht horizontal nach 
dem Korbe geführt merden. Hängt das Mafferrad tief unterirdiſch, fo 
müffen die Seile durch je zwei Seilfcheiben nach einem befonderen Seil 
ſchachte geleitet werden, in welchem fie nad dem Korbe herabgehen. Die 
Zreibefeile find natürlich dann um bie Teufe dieſes Schachtes länger zu 
machen, ald wenn fich dee Korb über Zage befinde. Wenn auch dadurch 
die Zapfenreibungen vergrößert werben, fo ift der hieraus ermachfende Ars 
beitöverluft nicht fo groß, als bei einem ÖStangenvorgelege, welches ben 
über Tage befindlichen Korb mit bee Welle des unter Tage hängenden 
MWafferrades verbindet. Die wefentlihe Einrichtung eines ſolchen Stan- 
genvorgeleges ift fchon aus III., 8.86, Fig. 110 bekannt. Da die Stan- 
gen diefer Zwiſchenmaſchine nicht bloß aufs und niedergehen, fondern auch an 
der Kreisbewegung ber Krummzapfen Antheil nehmen, fo kann man fie 
nicht mit einer Leitung (f. $. 121) verfehen und deshalb auch biefelben 
nicht durch Schub, fondern nur durd Zug wirken laffen. Aus diefem 
Grunde befteht denn auch ein folhes Worgelege nicht bloß aus zwei Ges 
ftängen und aus zwei Paar auf das Viertel geftellten einfachen Krumm⸗ 
zapfen, wie Fig. 110 vor Augen führt, fondern aus vier Geftängen und 
zwei Paar doppelten Krummzapfen mit gegenüber liegenden Warzen, wie 
Fig. 228. Damit von diefen vier Geftängen regelmäßig zwei niedergeben 
und arbeiten, ftellt man bie beiden boppelten Krummzapfen einer und berfels 
ben Welle fo gegen einander, baß ihre Warzen um je einen Viertelfreis von 
einander abftehen. 
. Eine Haupteigenthümtlichkeit des Wafferrabgöpels ift das Kehrrad. 
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Um abwechfelnd die eine oder die andere Tonne auszutreiben, muß bie 
Korbwelle ein Mal in ber einen und das andere Mal in der anderen Rich: 
tung umgeben; dba nun aber ein einfaches Waflerrad nur nad) der einen 
Richtung umläuft, fo ift bei Anwendung deffelben als Umtriebsmafchine 
eines Goͤpels eine leicht loͤsbare Kuppelung (f. $. 204, Fig. 412 und 413) 
nöthig, durch deren Umrüden die entgegengefegte Umdrehung der Korbs 
weile hervorgebracht wird. Der größeren Sicherheit wegen leiftet man 
aber auf die Anwendung einer folhen Kuppelung Verzicht und bedient 
fih lieber zweier ein Ganzes, das fogenannte Kehrrad, ausmachenden 
MWafferräder mit entgegengefester Schaufelung und Beauffchlagung. Se 
nahdem man nun das Waffer auf die eine oder auf die andere Abtheilung 
des Kehrrades fchlägt, nimmt natürlich dieſes und folglich auch die Korbs 
weile, auf welcher es entweder feftfist, oder mit melcher e8 durch Geftänge 
verbunden ift, die eine oder die andere Umbrehungsbewegung an, und treibt 
hierbei entweder bie eine oder die andere Tonne aus dem Schachte. 

Das Aufziehen und Nieberlaffen der Schusbretter für die beiden Auf: 
fhläge des Kehrrades erfolgt durch einen Doppelhebel, deffen Are zwiſchen 
beiden Schugbrettern liegt und defien Arme durd die zu dieſem Zwecke 
der Länge nach gefchligten Schügenftangen hindurchgehen. Zur Bewe⸗ 
gung dieſes Doppelhebels dient der Schügendrüdel, d. i. ein über Tage 
befindlicher einarmiger Hebel und ein Schügengeftänge, welches von dies 
fem Drüdel nad) jenem Doppelhebel berabgeht. Um die Mafchine in 
Ruhe zu verfegen, nachdem die volle Tonne über Tage angelommen: ift, 
wird nicht allein durch Miederlaffen der einen Schüge der Auffchlag ab» 
gefhnitten, fondern audy ber Brems angezogen, welcher den die Scheide⸗ 
wand zwifchen beiden Abtheilungen des Kehrrades bildenden Rad⸗ ober 
Bremskranz umgiebt. Die Einrichtung diefer Bremsvorrichtung weicht 
von der eines Pferdegdpels nicht ab; der hierzu nöthige Bremsdruͤckel bes 
findet fi) neben dem Schügendrüdel und neben Drüdeln zum Aufs und 
Niederlaffen der Stürzhaten. 

Die Tonnen find hier in dee Regel größer als bei den Pferdegöpeln 
und bewegen ſich auch fchneller als diefe; während die letzteren 8 bis 10 
Kübel faffen und mit 1 bie 11/, Fuß Gefchmwindigkeit getrieben werben, 
giebt man jenen einen Kaffungsraum von 12 bis 15 Kübel und läßt fie 
mit 11/, bis 3 Fuß Geſchwindigkeit auffleigen. 

Die Art und Weife, wie das Füllen einer Tonne in fehr Burger Zeit 
und mit bee Heinften Gefahr bewirkt wird, ift aus Figur 502 (a. f. ©.) 
zu erfehen. Es ift A die zu füllende Tonne, welche mit ihren Walzen 
a, a zwifchen den Streihbäumen BB, CC laͤuft, und während des Fuͤl⸗ 
lens auf den über den Einftrichen wegliegenden Hoͤlzern D, E ruht; FH 
ift ein Wagen oder Hund, durch welchen auf einer Eifenbahn Gr die Foͤr⸗ 


Baflergörc 
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Bafergöper. bermaffe herbeigefloßen wird, welche in dem Kaften F enthalten ift, der 
um eine Are im vorderen Nadgeftelle gekippt wird, wenn es darauf an- 
tommt, die Sördermaffe in die Tonne zu fehütten, wobei jedenfall® der 
Beinfte Zeitaufwand nöthig ift, wenn dieſer Wagenkaſten mit der ee 
tonne einerlei Inhalt hat. 

Kig. 502. Fig. 503. 





Noch meniger aufhältig ift die in Fig. 503 abgebildete Einrichtung, 
wo der Wagen A, durch welchen bie Fördermaffe auf einer Eifenbahn her: 
beigeförbert wird, auf ein Geftelle BC D gefahren wird, welches ftatt der 
Treibetonne an dem Seile hängt und mittelß der Seitenmalgen G, a zwi⸗ 
ſchen den Streihbäumen EE, FF laͤuft. Zur Unterſtuͤtzung dieſes Ges 
ftelles während des Stilftandes der Mafchine dienen die Streben G und 
H, welche um horizontale Aren drehbar und zurüdzufchlagen find, wenn 
aus einer größeren Ziefe gefördert werden foll. 

$. 247. Die allgemeine Einrichtung eines Wafferradgäöpels 
ohne Vorgelege ift aus den beiden Anfichten in Fig. 504 und 
Fig. 505 (a. ©. 544) zu erfehen. AA ift das Kehrrad, B, B, find die 
beiden Körbe, welche zwar auf ihren Wellen feftfigen, jedoch mit der 
Waſſerradwelle duch leicht Lösbare, aus je zroei Scheiben und einem dia: | 
metral durchgehenden Bolzen beftehende Kuppelungen a, a verbunden find. 
Das Seil, welches fi um den Korb B widelt, läuft über die Seilmalze 
C im Seilfyachte und über die beiden Seilfcheiben D und E unter dem 
Dache des Trribehnufes, von mo es in der Richtung EF in den Treibe⸗ 
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fhacht herabhängt; das Seil des Korbes B, hingegen geht über die Seil⸗ wurrunet 
trommel C, und über die Seilfcheibe D, E,, an welcher es in der Rich» 
Fig. 504. 
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Safergöpet. tung Zr Fı nach dem Treibeſchachte herabhängt. Fig. 505 zeigt in G 
Sig. 505. 





eine ausgeftürzte Treibetonne 
und in 7 die fogenannten 
Kangböde, melde in dem 
Falle, wenn die Mafchine zu 
fpät aufgehalten wird, die 
Treibetonne zwar bie zu den 
Seilfcheiben aufiteigen, aber 
nicht zurüdfallen laffen; in 
K find noch die Drüdel zum 
Schuͤtzen, Bremfen und Aus: 
und Einrhden der Stürz- 
baten zu fehen. Die lebte 
Figur führt in 4, In aud 
noch den auf ben mittle 
ren Radfranz aufzubrüdenden 
Doppelbrems vor Augen, 
welcher durch die Zugflangen 
M, M,, fowie durdy den 
dreiarmigen Hebel N und 
durch das Geftänge O mit 
dem Bremsdrüdel über Tage 
verbunden ift. Fig. 504 zeigt 
endlich in P die Radftube bes 
Kunfteades, in O das Ge: 
rinne, in welchem base Waf: 
fer aus diefer Radſtube nach 
der des Kehrrades AA ges 
führt wird; auch führen beide 
Figuren in g, Qı die Schügen 
für beide Kehrradabtheilun: 
gen, in R den Schmwengel 
und in S die Zugflange die- 
fer Schügen vor Augen. 

Eine Seitenanfiht von 
einem Wafferradgäöpel 
mit Stangenvorgelege 
zeigt Fig. 506. Hier it AA 
dag Kehrrad, und man ſieht 
in DC und DE die jmei 
Geftänge auf der einen Seite 
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des Rades, welche mit diefem durdy den doppelt gefröpften Krummzapfen 
BD und mit dem Seillorbe FF durch den doppelten Krummzapfen CE 
verbunden find. Ferner bemerft man in G die eine Seilfcheibe, über 
welche das Seil vom Korbe nah dem Schachte geführt wird, und in Ä 
die an diefem Seile hängende Treibetonne Der Brems KLK und der 
Schügenzug MNM find genau bdiefelben wie bei dem in den letzten Figu⸗ 
ven abgebildeten MWaffergöpel ohne Vorgelege. 

Da die Turbinen felbft bei Heinen Gefällen eine anfehnliche Anzahl von 
Umdrehungen pr. Minute machen, aber der Korb eines Waffergöpeld für 
eine Zonnengefhmwindigkeit von 11/, bis 3 Fuß und bei einem Durchs 
meffer von 7 bis 9 Fuß in der Minute nur 4 bis 8 Umdrehungen madıt, 
fo erfordert ein TZurbinengöpel flets ein oder mehrere Zahnradvor: 
gelege, welche die Umdrehung der Zurbine auf die erforderliche Umdre⸗ 
hungszahl des Korbes herabziehen. Wie die Anordnung eines ſolchen Goͤ⸗ 
pels zu treffen ift, läßt fich recht gut aus Figur 507 entnehmen, welche 
bie Abbiltung eins vom Herrn Oberkunſtmeiſter Braunsdorf con: 
ftruirten Turbinengoͤpels auf der Grube »Gefegnete Bergmannshoffnung 
bei Freiberg“ zeigt. Es ift hier AA die Zurbine, auf der Welle derfelben 
figt das gußeiferne Bremsrad BB und das Meine conifche Zreibrad C 
mit 20 Zähnen, welches in das große Getriebrad DN mit 108 Zähnen 
eingreift. Obgleich diefe Turbine nur ein Gefälle von 14 Fuß hat, fo ift 
dennoch die Umfegung von a 
der Mafchine noch lange nicht hinreichend und ein zweites Vorgelege nd» 
thig, welche die Umdrehungszahl noch weiter herabzicht, und aus den 
Eleinen conifchen Rädern F und F, mit je 13 Zähnen und dem größeren 
Zuhnrade GG mit 56 Zähnen befteht. Das erftere Räderpaar fist jedoch 
nicht feit auf der Welle EE des conifhen Rades DD, fondern ift mit 
feiner conifchen Höhlung um einen conifchen Mantel drehbar, welcher auf 
diefer Melle feftgekeile ift; um aber die feſte Verbindung zwilhen EE 
und F, F, berzuft.llen, dienen die Muffın 7777, welche fich mittel® der 
Ruͤckgabeln KL, M, Li über die auf EE feftfigenden Federn a, a ver: 
f&hieben und mit ihren ausgezadten Stirnen in die ebenfalld ausgezadten 
Köpfe der Rider F, F, einräden laffen. Je nachdem nun der Muff 7 
in das Rad F oder der Muff 7, in das Rad Fi eingerüdt ift, wird das 
Zahnrad G, und folglih auch der mit bemfelben auf derſelben Welle 
figende Korb MM nach der einen oder nad) der anderen Richtung umge: 
dreht. Durch dieſe, Übrigens ſchon aus III. $. 204 bekannte Kuppe: 
lung wird die Anwendung eines Doppelrades mit ıntgrgengefegten Schaus 
felungen erfpatt. Das Rüden diefer Kupprlung erfolge durch einen 
Druͤckel N, welcher um die fefte Are O drehbar und durch die ange P 
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Waßerg?pel. mit-den Mücdgabeln verbunden ifl. Der Brems O des feften Korbes 
MM wird mittelft des Drüdels RS und der Zugftange 7 auf die zu bei: 
den Seiten dieſes Korbes angebrahten Bremsſcheiben aufgebrädt; der 
Brems OL des beweglichen Korbes hingegen laͤßt fich mitteift des Druͤckels 
R, O und der Zuoftange S, 7) andrüden. Zum Ein» und Ausrüden des 
Bremfes UU der ftehenden Welle dient endlich noch der Drüdkl V. wel⸗ 
cher fi) um die liegende Melle W dreht und mit einer Klinke X verfehen 
ift, die in eine horizontale Sperrftange eingreift. 

In Fig. 508 (auf vorbergehender Seite) iſt noch eine Seitenanfiht und 
der Durchfchnitt eines beweglichen Korbes atgıbildet, mie er auch bei den 
Goͤpeln mit vertifalem Kehrrade in Anwendung fommt. Ein folher Korb 
befteht aus zwei durch Schraubenbolgen mit einander verbundenen Rädern 
MM. aus den einen Cylindermantel bildenden Korbftedlen m,m und der 
auf die inneren Etirnflähen dieſer Räder aufgefchraubten Holzfhtterung 
NNN;N,, welche die Korbfteden in der ihnen vorgefchriebenen Lage erhal: 
ten und mit denfelben das fogenannte Seilfadh bilden. Diefer Korb ift 
mit feinem Auge auf der runden Melle W drehbar: um ihn mit derfelben 
feft zu verbinden, dient die vier Klauen bildende und auf der Welle W 
feftfigende Scheibe S, fowie die Klinke KUL, weiche um den Bolzen C 
drehbar ift, mit dem hafenförmigen Ende Z in eine ber Klauen ber 
Scheibe eingreift und durch die Klammer K in diefem Eingriffe feft er: 
halten wird. 


$. 248. Wenn es darauf ankommt, die Kraftverhättniffe eines MWaf: 
ſergoͤpels auszumitteln, fo können wir diejenigen Widerftände, welche den 
Pferde: und Waſſergoͤpeln gemeinfchaftlich find, als bekannt vorausfegen. 
Mir haben auch hier (mie in $. 244): 
die reine Laſt: Qsın.e, 


die Reibung an ben Aren dee Zonnn: W=p n (QO+2G)cos.e, 


die Reibung an den Aren der Seilmalgen: W, = pP (8 + G1) cos. a, und 
den Steifigkeitswibderftand an der Seilfcheibe: 


Ww,=K-+v(Q-+2G 9 —— 


Die Zapfenreibung der Seilfcheiben fällt jedoch hier etwas anders aus, 
als bei den Pferdegöpeln, weil das Seil nicht horizontal von der Seil⸗ 
fcheibe über dem Schachte nach dem Korbe geführt werden kann, fondern 
mit einer gewiffen Neigung nach dem Korbe herabgeht oder wohl gar 
noch über eine zweite Seilfcheibe läuft, ehe es fich auf den Korb wider. 
Wenn der Korb Über oder nicht tief unter Tage hängt, fo reicht in der 


sin. a 
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Regel für zedes Seil eine Scheibe aus, und es zieht ſich daffelbe unter a... 


einem mittleren Fallwinkel B nach dem Korbe herab. Der vertilale Com⸗ 
ponent des Zapfendrudes ift bier: 


(0 + 26 -+ S$) sın.a (sin.a + sin.ß) + 2 G„ 
und dir horizontale Gomponent: 

(O 26 -+-S) sin.a (cos.ß — ros.a); 
folglich die Zapfenreibung an beiden Seilfheiben zufammen : 


W„V,=9 * (0 +2G-+S) sin. « [0,96 (xin. + sin. ß) 


+ 0,40 (cos.ß — cos. a)! -+ 1,92 G.) 
wofuͤr aber J den meiſten Faͤllen: | 


W, = P KO +26 +5) (sing + sm.B sin. a -+ 26] 
geſetzt werden kann. 

Der Steifigkeitsmwiderftand des fih auf den Korb aufwickelnden Seiles 
iſt wieder wie bei dem Pferdegoͤpel: 

—E+ + ns. 

Hat man es nun mit einem Wafferrabgopel ohne Worgelege zu thun, 
(0 kommt zu diefen Hinderniffin nur nod) die Zapfenreitung des Waſſer⸗ 
tades, weiche fidy aus dem Gewichte Gz diefed Rades und aus dem Halb» 
meſſer o3 feiner Zapfen durch den Austrud: 


wo ®% (0961, —(0O+2G-+ S) sin. « sin.ß] 


b 
+ 0,40 (0 + 2G + $) sın.« cos. P) 


=9 * [0,96 G, — (Q-+2G-+-S) sin. a (0,96 sin. B— 0,40 eos. ß)], 
oder annähernd durch: 
W, = 3 [a — (0 +2G + 9) sin. a sin. B] beſtimmt iſt. 
Es ift nun die Arbeit der geſammten Laft 
O sin. - U' + W+VM, +, + WW, +8, 
wenn ww die mittlere Tonnengeſchwindigkeit bezeichnet: 
L=z0Osna+W+W + +W+W, +4 Wow, 
und figen wir diefelbe der Atbeit des Waſſerrades glei (f. U., $. 121), 
fo erhaften wir folgende Kraftformel für einen Waſſerradgoͤpel ohne Vor: 
aelege: 
(@ 008.1, — tt \T) 


q ht Ehe )Q17=1Qsin ce WM +.+W,)w, 
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morin O, das Aufſchlagsquantum pr. Secunde, c, die Eintrittsgeſchwin⸗ 
digkeit des MWaffırs in das Rad, gu den Eintrittswinkel, vꝛ die mittlere 
Geſchwindigkeit des Rades im Theilriffe, hı die Höhe des wafferhaltenden, 
ha die Höhe des Ausguß⸗Bogens und E einen Goefficienten bezeichnet. Sit 
noch a, der Halömeffer des Theilkreiſes, fo haben wir: 

bv, 

w= — 

Qı 
und daher das zum Ausfördern der Laſt O erforderliche Auffchlagsquans 
tum pr. Secunde: 


O, — O sin. « 4 W + Ww, + V. + Ww, + Ww, + W,) br, 


(cı c08.Yı — dı) vi 
(Fer Zrttntth)ar 


Geht jedes Treibeſeil noch über eine zweite Seilfcheibe oder Über eine 
Seitwalze, fo hat man zu den obigen Wibderftänden noch den wie W, und 
W,; zu berechnenden Seilfteifigkeitd- und Zapfenreibungswiderftand an 
diefen Leitrollen hinzuzufügen. 

Bei einem Wafferradgöpel mit Stangenvorgelege ift flat W, 
Zapfenreibung der Korbwelle einzufegen. Da während einer halben Um⸗ 
drehung der Welle die Seillänge mb aufgewidelt wird und die Geſtaͤng⸗ 
fraft AR um den Durchmeſſer 2r, des Warzenkreiſes fortruͤckt, fo ift für 
diefe Kraft: 


R- * QOsnat W-MW+M-+W, + W.. 

Wiegen nun noch die vier Stangen, welche an ben beiden doppelten 
Krummzapfen der Korbwelle hängen, zufammen (r,, während das Gewicht 
der armirten Korbwelle G, beträgt, fo haben wir folglich die Componen: 
ten des Zapfendrudes diefer Welle: 
G+G,+R—(Q0-+?2G+5S)sin.esin.ß und. Q-+2G+5S)sin.ecos.ß 
und daher die entfprechende Zapfenreibung : 


Ww=9®8 [09 (+6 + R) 


—(Q+2G- S) sin.« (0,96 sin.8 — 0,40 cos. ß)]. 

Der Drud zwifhen den Stangen und den Warzen der Krummzapfen 

des Korbes ift A + Gr, dagegen der Drud, mit welchem die Warzen ber 

Krummzapfen des Waſſerrades auf die Stangenenden wirken, ift nur R; 

meffen nun noch die fammtlihen Warzenhalbmeffer — g,, fo haben wir 
demnach die auf den Laftpunft rebucirte Warzenreibung : 


W=o9 (G+2R,. 


Endlich ift noch die Zapfenreibung des Waſſerrades wenn baffelbe das 
Gewicht G, und den Zapfenhalbmeffer 9; hat: 
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W, =9 * (G. — RM. 


Die Summe W, + W, + W; der legten drei Widerftände ift in 
der obigen Kraftformel flatt 33”, einzufegen, wenn diefelbe auf Goͤpel mit 
Etangenvorgelege angewendet werden foll. 

Da in das Zahnrad G G auf ber Korbwelle des Turbinengoͤpels in 
Figur 507 bie Zahnräder F und F, abwechſelnd eingreifen und das eine 
diefee Mäder von oben nach unten, das andere aber von unten nach oben 
wirkt, fo wird durch die Kraft, mit welcher F oder F} auf G wirft, bie 
Reibung der Korbmwelle und der Vorgelegswelle im Mittel nicht vergrößert, 
und es ift daher die Zapfenreibung der Korbwelle, wenn diefelbe das Ges 
wicht G, und den Zapfenhalbmeſſer @; bat: 


W,=9, 2 : [0,96 5 —(Q-+2 G+S. sin.« (0,96 sin.B—0,40cos.ß)]. 


Um nun nod) bie Übrigen Widerftände finden und die ganze Kraftformel 
aufitellen zu können, nehmen wir an, daf das Zahnrad auf der Turbinen» 
weile den Halbmeffer a, und die Zähnezahl m, , das Getriebrad auf der 
Vorgelegswelle ben Halbmeffer d, und die Zähnezahl nı , daß ferner jedes 
der beiden Treibräder auf der legten Welle den mittleren Halbmeffer a, 
und die Zähnezahl ms und endlich das Zahnrad auf der Korbmelle den 
Halbmeffer 5, und die Zähnezahl nz habe. Bezeichnen wir nun noch den 
Goefficienten für bie Zahnreibungen beider Räder duch 94, fo erhalten 
wir die Sefammtlaft mit Rüdficht dieſer Reibungen (vergl. ILL, $. 52 
und $. 53): 


Osin æ W V. V. V. WV I +9#V (4-+-) m -)| 


wozu jedoch noch die Zapfenreibungen ber Vorgelegswelle und der Turbi⸗ 
nenwelle zu rechnen find. 

HM G. das Gewicht und 4 ber Zapfenhalbmefler der erfteren Welle, 
fo hat man bie auf den Laſtpunkt reducirte Zapfenreibung derfelben : 


W= =0,96p 7. EG+0A0p Et (Osin.a+ Wi + Wit + Wi) 


—0,96p% ; = m, 640409 4, (Qsin. a+Wı + Wı ++ W,). 


ft ferner G, das 1e Bericht der Zurbinenmelle, o, der Halbmeffer ihres 
Halfes und Os der ihres Stiftes, fo folgt noch die auf den Laſtpunkt re 
ducirte Seitenreibung biefer Welle: 


MNafırglse 
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W=97-Qsma+ IN +1,+...+%#, 
und die Reibung an der Baſis derfeib:n: 
J — KH LIE Na “ 
M=9 b mm 05 
Sit endlich wo die mittlere Geſchwindigkeit der Tonne oder Laft und Z die 
nad) II, & 191 u. ſ. w. zu berechn.nde Leiſtung der Zurbine, fo bat man: 
L=(QOsn.e+W+W+WM+...+1#Nw 


woraus ſich wieder entweder das Gefaͤlle oder Aufſch! agwaſſerquantum be⸗ 
rechnen laͤßt. 


Beiſpiele. 1) Es if das Aufſchlagwaſſerquantum für einen Waſſerrad⸗ 


göpel ohne Vorgelege zu berechnen, für welchen die Dimenſionen und Ge—⸗ 
wichte folgende ſind: 


Förderlaſt pr. Tonne.. onen Q = 1500 Pfund. 
Gewicht einer leeren Tonne. - 2 2200. G — 500 Pfund, 
Ballen des Schichten... 2 2 2 nn a = 90°, 
Schachtteufe . s = 1500 Ruß, 
Gewicht von einer Eeilfheibe. -. - - 2... G, = 1500 Biund, 
Halbmeſſer derielben - © > 2: on rennen r,„ = 42 Zoff, 
mittlerer Halbmefler ihrer Malzeifen. - . 2... 22 = 2 Zoll, 
Gewicht des Kehrrates fammt Korb u. few. . . - G@, I= 45000 Pfund, 
mittlerer Halbineffer viefes Naben. . 2.2.2... a = 15 Fuß, 
Halbmefler des Korbes - - - 2 2 2 200 r 3 Fuß = 60 Zell, 
Seilfachlänge... I = 12 3oll, 
Seilſtärke... nn d =3, Zell, 


Zapfenhalbmefler der Korb» und Wafferradwelle. . og = 5 Zoll. 


Nehmen wir ferner an, daß das Treibefeil von der Seilfcheibe über dem 
Treibefhachte nad einer zweiten Seilfcheibe über dem Seilfhadhte horizontal 
fortgeführt, und daß es von ber legteren aus s, — 150 Fuß feiger nach dem 
Korbe herabgeführt fei. Wiegt nun noch der laufende Fuß Treibefeit 34, Pfund, 
fo iſt das Gewicht des Seiles im Treibeſchachte: 

S—= sy = 1500. 2; = 1000 Pfund, 
und das Gewicht des Seiles im Seilſchachte: 
Ss =150.% = 100 Pfund. 

Der mittlere „aların iſt: 


1500 3 )] 
ı=(1+ al rl tan (35) | 06111 Zen 


Die reine Laft ift bier Q — 1500 Pfund, Die Arenreibungen der Tonnen 
und Seilwalzen, alfo W und W,, fallen ganz aus, da der Schacht feiner, alſe 
cos.a — 0 if. Der Steifigfeitemirerftand des Seiles beim Umbiegen deffelben 
um die vier Seilfheiben ift: 


W,— 2 (K+ 2a +26 + s)=2 (1. 04 + m — 17,2 Bir. 


Ter Vertikaidruck fimmtliher vier Seilfheiben if: 
= 2[Q +2(@ + 6) + S) = 2. (1500 + 4000 + 1000) = 13000 Pfund, 
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und der Horizentaldruck: 
H"=2(Q +20 +5) =2. (1500 + 1000 4 1000) = 7000 Pfunp, 
telglih rer entſprechende Zapfendruck annähernd: 
R= 0,56V +4 0,40 H = 12480 + 2800 = 15280 Pfund, 
und Die Heraus erwachſende Zanfenreibung fimmtliher Seilicheiben: 


1146 . 
„= —R= 005 =. 15280 —= 5* — 34,6 Pfund. 
rg ” 


Der Strifigfeitswiverfiand tes Seiles beim Aufwideln auf den Korb if im 
Vittel: 
‚991 . 250 
WER+IQ+EH+YH= 1 + nn 2500 3,8 Pfund, 
und die Zapfenreibung der Kerb- und Waſſerradwelle: 


Hl, Q+26+ 3-28] 


8 
=0075. FIETE 11 (45000 — 3300) = 255,9 Pfund. 


Endlich folgt die gefammte Lait: 
+ W+W+ 19, + W, = 1831,5 Piunt. 
Sch die Tonne mit einer mittleren Geſchwindigkeit « — 4 Zuß ausgefordert 
werten, fo in hiernach die Leitung der Maſchine: 
L = 1831,5 . 4 = 7326 Fußpfund = 14,35 Pferbefräfte. 
Veträgt das nupbar gemachte Gefälle ves Waſſerrades 20 Fuß, fo if end: 


lih die erforderliche Auffchlagmenge pr. Secunde während des Ausförderns der 
Tenne: 





7326 ER lead 
= =), 3 . 
Ö, 20.66 5,55 Eubiffuß 
1500 _ 
Die Zeit zum Ausfordern einer Tenne ik te = =— — * = 375 Sec. 


= 6 Minuten 15 Sec., folglich die Hierbei verbrauhte Wallermenge 5,55 ..375 
= 2081,25 Bubiffug. Beträgt die Stillkandgzeit beim Stürgen und Züllen 
ver Tonne, &, — 5 Minuten — 300 Ser, und wird die während dieſer Zeit 
jugeführte Waffermenge angefammelt, fo it das im Mittel zuguführenve 
Bafferquantum pr. Sec. nur: 

2031,25 2081,25 —* 

J7 = — = 3,08 Eubiffuß, 
und die mittlere effective Leiftung des Gopels: 

Fr = a: 875 — 3333 Fußpf. = 6,53 Piertefräite. 

2) Dei Anmendung eines Stangentorgeleges reihen in ber Menel 
mei Seilfheiben aus, weil man bier das Seil unter einem fchiefen Winfel 8 
nah tem Korbe herabführen fann. Der vertifale Seilſcheibendruck iſt vaher hier, 
wenn man 3. B. B = 45 Grad nimmt: 

’=(Q@-+260+9)(1+ sin.) +26, = 8500 (1 + sin. 45°) 
+ 3000 — 8974,59 Pfund, 
und der herizen’ale Drud: 
H"=(Q + 26 + S) cor. ß = 3,00 . cos. 450 — 2475 Pfund, 
telglich die Sarfenseibung an den Seilſcheiben: 


W nz (96V + 0,104) = 007519, 87315,9 4-90) = 34,3 Pfund. 


Bafrıpel. 
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Der Steifigfeitswiverfland bleibt wie oben: 


Ww= K+- (0 +6+4I = 38 Pfund. 


Die Spannung der Stangen, welde die Umbrehungsfraft des Waſſerrades 
auf die Korbwelle abertraaen, iſt: 


DD 0+W+ W +...) 


und beträgt bei bem Warsenfreishalbmeffer r = 20 Zoll: 
R= une 22. . 1555,4 —= 7465 Pfund. 
Iſt nun noch vas Gewicht der armirten Korbwelle G, — 10000 Pfund, 
das Gewicht der vier Zug⸗ oder Korbflangen G, — 20000 Pfund, das Gewicht 
bes Waflerrades G, — 35000 Pfund, und der Halbmeſſer der Warzen aller 


Krummzapfen oe, = 4 Soll, fo haben wir die Zapfenreibung der Korbwelle: 
w=9%3(06[, + +R-Q@+26+9 M. 


+ 040 (0 +20 + 5) cos. 9) 


— 0,075 . an 7 [0,96 (87465 — 2475) + 0,40 . 2475] = 212,2 Pfund, 


ferner die Reibung an den Warzen ber Krummzapfen: 

w=P (&+2R= on. Pen . 85088 — 172,0 Pfund, 
’ 

und die Zapfenreibung des Waflerrabes: 


W,= 98% (6, — R) = 0,015. Pen ‚ 27481 — 170,0 Pfund. 


Nun folgt die gefammte Laft des Waflergöpels mit Borgelege: 
WW +...4+ W, = 21096 Pfund, 


d. 1. um 2109,6 — 1881,5 — 278,1 Pfund oder um ur = 15 Procnt 
' 
größer als beim MWaflergöpel ohne Vorgelege. 


8) Beſtaͤnde die Umtriebsmafhine In einer Turbine und wäre bie Seilfühs 
rung bdiefelbe wie bei dem erfteren Böpel ohne BVorgelege, fo hätte man bie 
Widerſtäͤnde W,, W, und W, aud) den dort gefundenen gleich, alſo 
0, =0+m,.+W+W, = 150 + 17,2 + 54,6 + 3,8 —= 1575,6 Pfund 
zu fepen. Nehmen wir aber no an, daß das Gewicht der armirten Korbwelle 
G, = 10000 Pfund, das Gewicht der armirten Borgelegswelle G, —= 400 und 
das Gewicht der armirten Turbinenwelle G, = 3000 Pfund betrage; ſetzen wir 
die Anzahl der Zähne der beiden Triebräber (vergl. Fig. 507) m, — 19 und 
m, — 13, und bie der Getriebräder m, — 100 und n, = 60, ferner bie da 
pfenhalbmefler , = 4, , = 8, , = 2 und Q, = 1% Boll, und die Hals 
mefier des Turbinenvorgeleges a, — 6’, und db, 30 Soll, fo haben wir nod 
folgende Wiperftände. 

Die Sopfenteibung ter Korbwelle: 


w=9% [6 — (0+26+35-28)] = 0,015. 5— 


au —-— (10000 — 3300) 


— 82,9 Pfund, 
die Zapfenreibung der Vorgelegswelle: 
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W, — 90. (0,96 . * + 0,40 . 89) = 0,075 . 8 (o. 9%. 100 . som Waßergkevel. 


19 ° 6113 
1576 
+ 040. 5 


— 0,225 . (830,7 + 21) = 79,1 Pfund, 
tie Reibung am oberen Zapfen ver Turbinenwelle: 
W,=o : Q, = 0,075. 3 t. 1576 = 36,4 Pfund, 
und die am j nteren Bapfen oder Stifte dieſer Welle: 


8 100 60 
W, -—o9& 9.90, = 008. 3.6111 19'175 . 3000 = 134,2 Bf. 


G8 * nun die Summe dieſer Wiverflände, auf den Umfang des Korbes 
rerucirt: 
0+Ww + W+:.+ %W, = 13756 + 32,9 + 791 + 30,4 + 134,2 
— 1858,2 Pfund, 
wozu jedoch noch die Zahnreibungen beider Radvorgelege kommen, welche 


nn at (+W,+W+W+%W) 


=Y Ar + a . 1608,5 


—= 0,01785 . 1608,5 = 28,7 Pfund 
und 


— . M. -. ..+W) 


= yY ir —— 1687,6 


— 0,02624 . 1687,6 = 44,2 Pfund betragen. 

Endlich ÜR die geſammte A OH W,. FW, +...+W. = 19811 
Biund, d. L um 1981,1 — 1831,5 = 100 Band, ober um sg = Bro: 
cent größer ale beim Waflergöpel ohne Vorgelege. 


Anmerfung Dur vielfache Verfuhe an Waflerrabgdpeln in hiefigem 
Bergrevier hat der Berfafler gefunden, daß dieſe Böpel unter den günfigfien 
Umfländen, d. i. wenn biefelben ohne Borgelege find und aus feigern Schädhten 
ven einer mittleren Teufe von 1000 Fuß fördern, im Ganzen einen Wirkungs⸗ 
grad n = 0,75, und daß fie unter den ungünſtigſten Umflänven, d. i. wenn 
dieſelben lange Borgelege haben, und aus größeren flachen Teufen fördern, nur 
einen Wirkungsgrad 7 == 0,30 liefern. 





6.249. Waſſerſaͤulengoͤpel find dis jegt nur felten angewendet „wem. 
worden. Um eine moͤglichſt gleihförmige Umdrehung zu erhalten, läge ir 
man diefe Mafchinen nicht bloß aus zwei doppelt wirkenden Treibecylin⸗ 

dern beftehen, fondern man verfieht diefelden auch noch mit einem großen 
Schwungrade. in vorzüglicher Goͤpel diefer Art iſt die vom Herrn 
Oberkunftmeifter Adriany conftruirte Foͤrdermaſchine bes Andreas» 
Schachtes zu Schemnitz. Die Einrichtung und Wirkungsmeife diefer 
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Yuferfäuten Mafchine ift aus der monodimetrifchen Zeichnung in Fig. 509 vollftandig 
zu erſehen. A ift ein fogenannter Vierwegehahn, in melden bei B 
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das Einfall- und bei C das Austragerohr, bei D und O aber die nach den rn. ne 


Zreibecplindern führenden Gommunicationsröhren einmünden. Die lebte 
ren Röhren DE und NO find bei E und X gegabelt und führen bei M 
und M, unmittelbar in die beiden Steuerchlinder ZMA7 und LM An 
dagegen aber bei F und F, in andere Sommunicationsrökren,, welche bei 
G und Q und bei Gi und O, in die Steuercplinder einmänden. Bon 
ven Steuercplindern 7 LM und A, Zı Mi iſt der erftere der Ränge nad) 
balb zerfchnittn und abgededt gezeichnet, und ebenfo von den Xreibes 
oindern ZLEH und ZL,K, HA, der erflere zur Hälfte geöffnet darge⸗ 
ſtellt. Kurze Röhren 7 und Z fowie A, und L, ſetzen die Treibecylinder 
mit den Steuercplindern in Verbindung. Jede Steuerkolbenftange trägt 
zwei Steuerfotben R und S und wird durch ein Excentrik 7 in Bewe⸗ 
gung geſetzt. Jeder Treibekolben A trägt feine Kraft mittelft der Kolben⸗ 
ange KU und der Kurbelftange UV auf einm Arummzapfen V über, 
deffen Zapfen zugleich die Umdrehungsaxe der Korbmelle abgiebt. Die 
Querhaͤupter der Stangenköpfe find mit Krictionsrädern U, U) und W,W, 
ausgerüfter, weiche innerhalb hufeifenföemiger Leitungen laufen. Die 
Gonfteuction der Körbe X und X,, fowie die Verbindung des gußeifernen 
Schwungringes FF mit der Korbwelle durch hölzerne Arme Z,Z u. f.w., 
it aus der Figur deutlich zu erfehen. 

Der Gang und die Wirkungsweiſe diefer Mafchine ift folgender. Das 
Kroftroaffer, weiches duch die Einfallrohre bei 3 dem Regulator zu: 
gefährt wird und von da in die Gommunicationdröhre DE gelangt, 
theitt fi bei E und firömt von da theils nach Fund theild nad Fi. 
Der Iheil des Waſſers, welcher nıch F kommt, gelangt mittelſt der Röhre 
FG bei G in den Steuercplinder und von da durch die kurze Röhre AH 
in den Zreitecplinder, wo es den Treibelolben A’ zurüdtreibt. Das Maf: 
fer hingegen, welches diefen Kolben vorher ausgefchoben hat, ftrömt durch 
das kurze Rohr Z zurüd in den Steuercplinder und von da durch das 
Rohe MNO nad dem Regulator oder doppeltgebehrten Hahn A zurüd, 
und wird von da mittelft der zweiten Bohrung nach dem Ausgußrohre CP 
geleitet. Gegen Ende diefer Bewegung fchiebt das Excentrik 7 mitteift 
dee Ercentrifftange 7W und der Steuerfoldenftange WR S die Steuer: 
kolben R und S fo meit vorwirts, daß diefeiben auf die anderen Zeiten 
der kurzen Communicationsroͤhren L und ZI treten, und nun das Kraft: 
waffer auf der Seite von G vom Treibecplinder abgefperrt, dagegen aber 
auf der Seite von O zugelaffen wird. In Folge deflen macht nun das 
Kraftwaffer den Weg FOLK und fchiebt den Treibekolben A auswärts, _ 
während das todte Waffer auf dem Wege KHMNOP zum Ausguſſe 
gelangt. Kurz, ehe der Treidekolben feinen Ausfchub zuruͤcklegt, hat das 
Speentrit 7 die Steuerkolbenftange wieder zuruͤckgezogen, fo daß nun nad) 


Waſferſaͤulen⸗ 
goͤpel. 
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Beendigung des Ausfchubes die Communication zwifchen G und Z, fowie 
zwiſchen Z und M wieder hergeftellt ift. und ein neues Treibkolbenſpiel be- 
ginnen Bann. 

Das Kolbenfpiel der zweiten Mafchine Z, Mı Hı ift ganz daffelbe wie 
das foeben erklärte Kolbenfpiel ber erften Mafhine LMZ, da beide Ma- 
fhinen ganz gleich conftruirt find und die Zus und Ableitungsröhren BDE 
und NOP gemeinfhaftlihd haben. Damit die Umdrehungskraft, melde 
aus beiden Mafchinen refultirt, während einer Umdrehung des Korbes 
möglichft wenig variire, flellt man die Krummzapfen und Excentrik diefer 
Maſchinen auf das Viertel gegen einander, fo daß die eine Maſchine der 
anderen um einen halben Schub vorausgcht. Dreht man den Vierwege— 
bahn A durd) einen Hebel Aa um einen Winkel von 45 Grad, fo wird 
aller Zus und Abfluß bes Waffers aus den Treibecylindern aufgehoben, 
und dreht man ihn um einen Rechtwinkel, fo wird der Zufluß in einen 
Abfluß und der Abflug in einen Zuflug verwandelt. Kommt es daher 
darauf an, den Goͤpel, nachdem die volle Tonne Über Tage angekommen 
ift, in Stillftand zu bringen, fo hat der Zreibemeifter den Steuerhebel Aa 
um 45 Grad zu drehen, und fol fpäter, nachdem man die volle Tonne 
geleert und bie leere gefüllt hat, die Maſchine in der umgekehrten Ric: 
tung umlaufen, fo ift diefer Hebel noch weiter um 45 Grad zu breben. 

Ein wichtiger Gegenftand bei den Wafferfäufenmafchinen zur Erzielung 
einer rotirenden Bewegung und folglich auch bei den Wafferfäutengöpeln 
ift, daß man den Steuerkolben A und S eine Länge oder Höhe gebe, welche 
ganz Enapp die Weite der Communicationscöhren ZL und Z erreicht, du 
mit beim Umfteuern, und zwar in der Zeit, menn diefe Kolben vor ben 
Einmündungen diefer Röhren vorbeigehen, das Waffer im Treibecylinder 
nicht vollftändig abgefpertt wird, was bei dem großen Miderftande bes 
MWaffers gegen Ausdehnung und Zufammendrädung hoͤchſt nachtheilige 
Stöße veranlaffen wuͤrde (vergl. IL, $. 224). Damit die Steuerkolben 
dieſer Mafchinen nicht zu kurz oder niedrig ausfallen, bedient man fi 
auch hier der cplindrifhen Gommunicationsröhren, obgleich es aus in Il, 
$. 241 angegebenen Gründen zweckmaͤßig waͤre, diefen Röhren einen rer: 
angulären Querfchnitt zu geben. Ohne dies ift hier ein kleiner Verluſt 
an Kraftwaffer durch den unvollftändigen Abſchluß der Steuerkolben un: 
vermeidlich, zumal da diefe Kolben bei ihrer mittleren Stellung einen Au: 
genblick Lang die Einfallcöhre mit der Austrageröhre in Communication | 


fegen. 


Anmerkung. Der Baflerfäulengöpel auf dem Andreas⸗Schachte zu Schem: 
nig benugt ein Gefälle von 355 Fuß, hat einen Kolbendurchmeſſer von 6,2 Zoll 
und einen Hub von 38,2 Zoll und macht während des Treibens im Mittel pr. 
Din. 4%, Spiel, wobei die Tonne eine mittlere Gefhwintigfeit von 1%, Fuß hat- 
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$. 250. Die Widerftände eines Wufferläutengöpels find zum großen Bekafänn 

Zheil biefelben wie die ein.s MWafferradgopels mit Stangenvorgelege. Be⸗ 
halten wie die fhon chen gebrauchten Beziehungen bei, fo bleiben nicht 
afein die reine Luft O und die Witerftände W und W, ($. 248) im 
Schachte, fondern auch die Widerftinde W, und WW, an den Seilfcheiben 
und der Steifigkeitswiderftand WW, des ſich auf den Korb aufwidelnden 
Seiles dieſelben, während dagegen die Zapfenreibung W’, des Korbes, bie 
Warzenreibung W, des Krummzapfens und die Reibung #7, der Stans 
genköpfe in die Seradführung ſich ändern und nad III., $. 99 zu beurs 
theilen find. Die Stangenkraft iſt auch hier 


——— 


zu ſetzen, wenn 5. den MWarzenkreishalbmeffer und 5 den mittleren Laſt⸗ 
arm bezeichnet. 

Aus dem Gerichte Gr, des Korbes, der Groͤße O +2G-+S de 
Seitfpannungen und ber Stangenkraft A beftimmt ſich die Zapfenreidung 
des Korbes : 


9% (0,08 G. - (Q+26+9 sin. 84 040), 


Wenn man die Beziehungen in III., $. 99 dem Voritebenden entfpres 
hend umaͤndert und überdies den Halbmiffer eines Frictionsrades ber 
Stangenführung durch 5., den Bapfenhalbmeffer deffelben durch Q, und 
die Laͤnge der Kurbelſtangen durch bezeichnet, ſo folgt die erforderliche 
Kolbenkraft der Dampfmafhine: 


P=[ı +3 (+8. 5) orwHn and 
+ W + Wi. 
Kenne man nun noch den Wirkungsarad 77 der Waſſerſaͤulenmaſchine 
allein, fo kann man aud 
P= n Fh Y 
und folglich die Größe der Kolbenflaͤche 


oo nhy 
berechnen, wonach ſich endlich der erforderliche Kolbendurchmeſſer eines 
Splinders 
IF 
a 


d= 

ergiebt. 
Die Bewegung ber Gteuerkoibenftange erfordert natürlich noch einen 
Heinen Kraftaufwand, weshalb man d noch etwas größer zu nehmen hat, 
als diefe Formel angiebt. Macht man, um Reſervekraft zu haben, d an« 


N Ferfäuten- 
nopet. 


Tanıpfacpel. 
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fehnlich gröfer, fo muß man die überflüffige Kraft durch Regulirungs⸗ 
hähne tödten. 


Beifpiel. Behalten wir Angaben des Beijpieles 2) zu 6. 248 bei, nehmen 
wir alfo auh an, daß die reine Lait O — 1500 Pfund, und daß fi dieſelbe. 
dur die Nebenhinbernifte W,, W, und W, auf 1555,4 Pfund fleigere. Die 
Stangenkraft bleibt R = 7465 Pfund, und nehmen wir wieder G, — 100 
Pfund, und 6 = 45 Grad, fo erhalten wir die Zapfenreibung des Korbes: 


wo (0,86 [9 —(Q+26+9) sin. 8] + 0,0.R) 
- —— [0.96 (10000 — 2475) + 0,40 . 7465] — 62,7 Pfund 
If der Halbmefler einer Warze eo, — 81, Zell, der Halbmefler des Bel: 
zens im Stangenfopfe 9, — 2 3oll, der Wurzentreishalbmefler r, — 20 Zoll. 
der Halbmeſſer der Frictionsräder 7, — 6Holl und die Länge der Kurbelitange 
I=5r, = 100 Boll, fo haben wir nun die erforderliche Kolbenfrat rer 
Mafferfäulenmafgine: 
— (4 | zb / 
P=|ı+9 (2 + al e+m+... 4m 
„nf? 2 20 a. 6111 
= [1 +05 3 +4: 2) 40 
1,0245 . 1,5275 1618,17 — 7955 Pfund. 
Iſt nun das Gefälle der Mafchine A — 300 Buß und der Wirfungsarart 
derfelben n = 0,70, fo folgt der Durchmeffer eines Treibefolbene: 


= y% - V 2 P -V 2 . 7955 — V 133 — 0,6045 Auf 
1 0,7.300.66.73 693 77 | 


nuhy 
— 7254 Zell, 
wofür aber minveftens 8 Zell zu nehmen fein möchte, 
Sf o die mittlere Kolbengefchwinpigfeit und »o vie der Tonne, fc hat man: 





—ñ— 0,075 . 


(1555,4 + 62,7) 














nb 
n— re, 
2r, 
folglih fürer = 1 Fuß: 
61,11. 
o— — — 1,5275. = 4,80 Fuß, 


und die effective Leiltung der Maſchine pr. Secunde: 
L= 0» = 1500. 48 = 6000 Fußpfd. = 11%, Pferdekraft. 


$. 251. Die Einrichtung. eines Dampfgöpels ift aus der monodi— 
metrifchen Abbildung in Fig. 510, welche den Dampfgöpei auf David⸗ 
ſchacht auf Himmelfahrt Fundgrube nahe bei Freiberg vorſtellt, zu erfe: 
hen. Der Dampf wird durd das Rohr A zugeführt, und der Zutritt 
deffelben in die Steurfammer laͤßt fih durch ein Ventil reguliren, 
welches von dem Mafchinenwärter (Zreibemeifter) mitıels einer Schraube 
durch ein vierarmiges Kreuz C bewegt wird. Aus der Dampflammer 
firömt der Dampf in zum Theil ſichtbaren Kanaͤlen nady dem zur Hälfte 
im Durchſchnitte gezeichneten horizontal liegenden Dampf» oder Treibe⸗ 
cplinder DD, und treibt darin den Treibekolben E abwechſelnd hin und 
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Dampigdyer zuruͤck. Um dem einſeitigen Druck des letzteren auf die Cylinderflaͤche ſo⸗ 
viel wie moͤglich zu begegnen, iſt derſelbe außer der Hauptkolbenſtange 
EF, welche die Kraft fortpflanzt, noch mit einer Huͤlfskolbenſtange EG 
ausgerüftet, welche über einer Leitrolle G liegt und während des Kolben- 
fpieles auf derfelben bin» und heriäuft. Auf dem dußeren Ende der Kol: 
benftange EF figt eine (nicht fihtbare) Querare feft, welche von dem 
gabelförmigen Ende der in der Figur abgebrochen gezeichneten Kurbelſtange 
AH ergriffen wird und mittelft nur zum Theil fihtbarer Schlitten 
J, J in horizontalen Leitungen läuft. Mittelſt der Kurbelftange 7 H 
und der Kurbel A wird eine horizontale Welle in Umdrehung gefest, auf 
welcher ein großes Schwungrad ZZZ, zwei Excentriks M und N und ein 
Zahnrad O befeftigt find, und das legtere greift in ein größeres, jedoch un⸗ 
fihtbares Zahnrad, welches mit den beiden Seilkörben P und Q auf einer 
Melle R fist. Die Conſtruction diefee Körbe ift aus $. 247 bekannt. 
Die Treibefeile loͤſen fih bei S und 7 von ihren Körben ab und gehen 
von ba nad) den Seilfcheiben, von wo fie fi nad dem Schachte hinab: 
ziehen. Die Körbe find beweglich (vergl. $. 242) und zu biefem Zmede 
nur mittelft eine® lösbaren Bolzens U an einen der drei Arme eines Kreu⸗ 
zes VV angefchloflen, das auf der Welle A feftfigt. Die untere Hälfte 
des Schwungrades tft noch mit einem fchmiebeeifernen Bandbrems umge: 
ben, welcher ſich mittelft eines Hebeis WX durch einen Fußtritt auf das 
breite Ende X auf das Schwungrad aufdrüden läßt. 

Die eigentlihe Dampfmafchine ruht auf einer Tangen eifernen Sohl⸗ 
platte VF., welche mittelft Schrauben auf dem Fundamente ZZ aufge: 
bolzt iſt. 

Die beiden Excentriks M und N, wodurch die Steuerung bewirkt wird, 
ftehen einander entgegengefegt, und ihre Stangen MM, und NN, find nahe 
an bem entgegengefegten Ende einer bogenförmigen Eouliffe a5 ange: 
fhloffen, welche in ihrer Mitte an einem gegabelten Hebel c aufgehangen 
ift, der von dem Mafchinenmwärter mittelft eines Mechanismus edgf, 
welcher aus den Armen f und d, einer Zugftange g und einer horizonta: 
lien Welle e befteht, nad Belieben gehoben oder geſenkt werden Fann. 
Die Gouliffe ad, welche von den Excentriks in eine oscillirende Bewe⸗ 
gung verfegt wird, zieht die Stange Ak, welche mit ihrem Kopfe bei A 
in die Rinnen der Gouliffe eingreift, hin und her und diefe Bewegung 
wird mittelft der Arme J und m und einer fie verbindenden Welle auf die 
Stange n des Dampffchiebers übergetragen. Leicht ift die Wirkungsweiſe 
der von R. Stephenfon bei Rocomotiven zuerft in Anwendung ge 
brachten Couliſſe a5 einzufehen. Iſt die Couliffe mittelft des Hebels f 
berabgelaffen und folglid) das Stangenende M, in die Nähe des Stangen 
endes h gebracht worden, fo folgt die Stange hk, und folglich auch der 


Zampfglpe. 





36* 
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Tampfgöye. Dampffchieber dem Excentrik M; ift aber die Couliffe gehoben und folg⸗ 
lid das Stangenende N, in die Nähe von h gebracht worden, fo folgt die 
Stange Ak, und mit ihr auch der Dampffchieber dem zweiten Ercentrif 
N. Es kann alfo durch Verruͤckung des Armes f, wenn diefelbe beim 
mittleren Stande des Dampflolbens E vorgenommen wird, fehr leicht die 
Umbrehungsrichtung der Mafchine in die entgegengefegte verwandelt wers 
den. Hängt man die Couliffe ad fo, daß bie beiden Stangenenden IM, 
und N, gleichviel vom Stangenende h abftehen, fo fällt die Schwingungs» 
are von ab mit h zufammen, es bleibt daher Ak in Ruhe, und es tritt 
folglid Stilfftand der Mafchine ein. Giebt man endlich der Gouliffe eine 
Stellung zwifchen ben foeben angegebenen, fo folgt zwar der Schieber 
dem einen oder dem anderen Excentrik, jedoch ift der Meg deſſelben 
Eleiner, als wenn ber eine oder der andere der Aufhängepunfte M, und N, 
mit h zufammenfiele; es findet folglich dann eine längere Bededung des 
Schiebers und nach Befinden eine längere Abfperrung des Dampfes 
ftatt. Um die Verbindung des Schiebers mit der Couliffe a 5 aufzuhe⸗ 
ben, ergreift man die Handhabe p, hebt das eine Ende der Stange Ak, 
weiches durch ein Scharnier mit dem anderen Ende beffelden verbunden ift 
und mittelft eines Bügeld auf einem Bolzen im Arme } ruht, empor und 
legt es auf eine etwas höher fehende Rolle, welche durch den Kopf einer Durch 
den Fuß leicht zu drehenden Stüge q gebildet wird. Durch eine Handhabe r, 
in welche eine bügelförmige Verlängerung des Armes J austäuft, kann man 
den Schieber beliebig mit der Hand dirigiren. Mit dem eingetheilten 
Halbkreis Ss, welcher die Größe des Schieberweges anzeigt, ift noch ein ge- 
zahnter Bügel verbunden und an dem Arme f ein Riegel angebracht, 
welcher in die Verzahnung dieſes Bügels eingerüdt wird, wenn der Gang 
des Schiebere 5 unverändert und folglicy der Arm f firiet werben fol. 

Anmerlung. Der hier befehriebene Dampfgöpel hat eine Leiftungsfähigfeit 
von 30 Pfervefräften, und fördert Tonnen von 27 Cubikfuß, enthaltend eine För⸗ 
dermaſſe von 2000 Pfund Gewicht, mit einer Gefchwinvigfeit von 7 bis 8 Fuß zu 
Tage. Hierbei arbeitet der Dampf mit 2%, Atmofphäre Ueberdruck und es macht 
die Dampfmafchine in der Minute 24 Spiele. Das Kleine Zahnrad auf der 
Kurbelwelle hat 45 Zähne, und das auf der Korbwelle 75 Zähne, folglid macht 


leßtere in der Minute 


45 
=, 24 — * 24 = * — 14,4 Umdrehungen. 


75 
Bei dem mittleren Korbdurchmefler von 10%, Fuß ift die mittlere Gefchwins 
digkeit der Lafl — me er — 7,9 Fuß. Der Durchmeſſer des Dampffel- 


bens ift 28%, Soll und der Schub defielben 47 ol. Das Schwungrad hat eine 
Höhe von 32 Fuß und wiegt circa 80 Centner. 


$. 252. Die Berechnung der Feiftung eines Dampfgöpels ift auf ähns 
liche Weife wie die eines Wafferfäutengöpels zu vollziehen, nur ift bier 
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noch wegen des Vorgeleged, welches die Umdrehungssahl der Kurbelmelle zampizire. 
in die kleinere Umdrehungszahl der Korbwelle umfeht, eine weitere Re 
duction der Kraft nöthig. Ohne Ruͤckſicht auf Nebenhinderniffe waͤre das 
Verhaͤltniß der Kolbenkraft P zur Körderlaft O. bei dem Kolbenhube oder 
Warzenkreisdurchmeffer —= s, dem mittleren Laftarme des Korbes — b, 
und den Zähnezahlen m und n des Zreibs und des Getriebrades: 

P 


mit Rüdficht auf Nebenhinderniffe ift aber, wenn man den Wirkungsgrad 
n ber ganzen Maſchine als bekannt vorausfegt: 


„P_mxzb 
OO ns’ 
folglich: 
_im zb 
nn s 


Iſt d der Durchmeffer der Kolbenflaͤche, p der Dampforud und g der 
Gegendrud auf den Quadratzoli, fo hat man aud: 


2 
= Tr p — 9. 

und es iſt folglich: 

4m 60 

d — -—:- —, 

nn s(p—9 
wobei der Sicherheit wegen, 7 — !/, anzunehmen fein moͤchte. (Vergl. 
I, $. 379.) 

Will man fchärfer rechnen, fo muß man von den ſchon oben ($. 248) 
gefundenen Formeln für die einzelnen Widerſtaͤnde Gebrauch) machen. 
Die ganze Laſt, auf den mittleren Korbumfang redueirt, ift biernach: 

O0 +W+W, +W, + W + W, (f. $. 248). 

Hierzu kommt nun aber noch die Zapfenreibung ber Korbwelle, ferner 
die Reibung zwifchen den Zahnrädern, die Zapfenreibung der Kurbelwelle, 
die Warzenreibung und die gleitende Reibung des Stangenkopfes in der 
Führung. Die Kolbenreibung gehört der Dampfmafchine an und käßt 
fi dem Gegendrude q (f. IL, $. 374) einverleibt annehmen, weshalb fie 
hier nicht weiter in Betracht kommt. 

Wenn wir die feither gebrauchten Bezeichnungen beibehalten und einen 
feigern Schacht vorausfegen, fo haben mir zunaͤchſt die Zapfenreibung der 
Korbwelle, auf den mittleren Korbumfang rebucirt: 


= 98% (09 (6 -— Q+26 +9 sn.ß] 
+040(Q@+2G+9 vos. 8) 
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Lauzi;ige wofür in der Megel einfacher 
W,—=99-[6—(0+2C+S) 


gefegt werben kann. 
Die Zahnreibung ift, wie befamnt: 


9: +) 0+ WW...) 
Iſt 04 der Halbmeffer der Zapfen der Kurbelwelle und G, das Gewicht 


diefer Welle fammt dem Gewichte des auf ihr figenden Schwungrabes u. {.w., 
fo hat man die Zapfenreibung diefer Welle: 


W=980, 96 G, +0,40 P) 


=9% (0,06% "+00 °.0+ W+ W +.) 


Diefe Kormel fegt voraus, daß die Dampfmafchine eine liegende, und 
daß das Gewicht G, größer als die Stangenkraft P fe. Der Drud A 
zwifchen den Zähnen ijt weder bei W, noch bei W in Betracht zu ziehen, 
da die Mafchine abmecfelnd in der einen oder in der anderen Richtung 
umläuft, wobei die Vertikaldrüde G, und G, abwechſelnd um AR vergrößert 
oder verkleinert werden. 

Die Warzenreibung ift nach IIL, $. 99, wenn og; den Warzenhalb: 
meffer bezeichnet: 


Wet WH Wit 


=pa®Q+W+Wi+- 


und die gleitende Reibung in der Führung bed Stangenkopfes, wenn } bie 
Länge der Kurbelftange bezeichnet: 


w=#2,04+ W+-Wı+--) 


=9E TQO+W + Wi +) 


Derfteht man nun unter 7 den Wirkungsgrad der eigentlichen Dampf: 
mafdine (7 1/, bis Er fo bat man enblidy die Dampflraft: 
1 
P=—. "FOL WHWi+ + W,) 
unb den entfprechenden Durcmeffer bes Dampflolbens: 


—F Vi.r.2Q3W+ Mt. WM) +WHWH+::+W). 
sp—9) 


n 
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Beifpiel. Es ift für einen Dampfgöpel, deſſen Foͤrderlaſt Q fammt den 
fanmtlihen Nebenhindernifien im Schadte, an den Seilfcheiben und an ven Körs 
kn,Q+W+W +---+ W, = 2200 Pfund beträgt, die erforderliche 
Dampffraft P und ber entſprechende Dampflolbenvurchmefier d gu finden. 

Geben wir dem Treibrad 45 und dem Getriebrad 75 Zähne, maden wir 
alſo m = 45 und » = 75, fo haben wir zunaͤchſt die Zahnreibung: 

1 ] 
„=9( + )O+H+mM + HI=Y (+) 200 

— 0,01185.2200 = 26 Pfund. 

IR ferner das Gewicht der Kurbelwelle fammt Schwungrad, G, = 10000 
Bund, der Kolbenfhub s — 4 Fuß, der mittlere Laſtarm 5 — 5 Fuß und ber 


3apfenhalbmefler e, = 5 Zoll, fo folgt die Zapfenreibung ber lepigenannten 
Belle: 


w, — ve. (8 . +00. Eo@+W+M +) 


_ 5 , 10000 ®, ) 
— 0,075.5 (0.85: = 60 + 0,40 75 2226 


= 0,375.(266,7 + 58,3) = 133 Pfund. 
Iſt nun noch der Halbmeffer des Warzenkreiſes 0, = 2 Boll, fo hat man 
tie Warzenreibung: 


it enblih die Kurbelfangenlänge I = . und nimmt man den Coefficien⸗ 
ien ber gleitenden Reibung 9 —= 0,09 an (f. J. $. 161), fo hat man die Reis 
bung an ben Schlitten bes Stangenkopfes: 

W, =977.(0+ W+-W,-+--)=009- rt . 337175 = 10,677 — 84 Pfunt. 

Giernad ift nun die gefammte Korblaft;, 
P?+W + W+--+W, = 23711 +34 = 2405 Pfund, 
und bie entfpreäente Stangenfraft: 
57 


P= * + t+W+4+)=> 572405 = 5670 Pfund. 


minnt man den Wirkungsgrad der Denn naſin⸗ allen n = Y, fo er⸗ 
hält man bei cinem Ueberdrud von 2Y/, Atmofphäre, p — p = 2,25.15,1= 34 
Piund, den — des Dampffolbens: 


wen” 





un — — — 
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Drittes Kapitel. 


Bon dem Fortichaffen der Laften auf ganz oder 
nabe horizontalen Wegen. 


Börterunge 6. 258. Das Fortfhaffen (franz. und engl. transport) der Laſten 
(franz. fardeaux; engl. loads) auf mehr oder weniger horizontalen Wegen 
kann auf folgende Weife erfolgen: 

1) Durch da8 Tragen der Menfchen oder Thiere auf dem Rüden; 

2) duch Schlitten oder Schleifen auf dem Schnee oder Pflafter 

u. f. w.; 

8) durch eins ober zweiräberige Karren auf Laufbrettern oder auf 

dem Fußboden; 

4) durch viers oder mehrräderige Wagen auf Straßen und Eifen: 

bahnen, und 

5) durh Kähne, Schiffe u. f. m. auf dem Waſſer. 

Unter allen biefen Förderungsmethoden ift in der Regel das Tragen 
(franz. le portage; engl. the bearing) die unvortheilbaftefte, weil hier das 
ganze Gewicht der Förderlaft von dem Arbeiter aufgenommen und bei 
jedem Schritte mit dem Gewichte beffelben zugleich um eine gewiſſe Höhe, 
welche (nach II., $. 81, Anmerkung) 0,09375 der Schrittlänge gleich zu 
fegen ift, gehoben werden muß. Iſt die Laft — Q, fo hat man folglich 
die ihr entfprechende Kraft oder Anftvengung des Arbeiter beim Tragen 
derfelben: . 

P = 0,09375 (). 

Die Kraft zum Fortſchaffen des Laften mittelſt Fuhrwerke (franz. 
voitures; engl. carriages) ift zmar ebenfalls der Laſt O proportional, als 
lein fie ift in der Regel ein viel Eleinerer Theil derfelben als beim Zragen, 
wenigſtens nähert ficy diefe Kraft dem angegebenen Werth P nur erft dann, 
wenn der Wagen auf einer fehr ſchlechten Straße mit vielem Kothe und 
tiefen Gleiſen fortzugiehen if. Hier kann, wie weiter unten angegeben 
wird, P= 1 Q = 0,077 Q betragen. Etwas anders ift allerdings 
das Verhältniß bei anfteigenden Wegen, wo außer der gewöhnlichen Zug- 
Eraft auf horizontalen Straßen, der Theorie der fehiefen Ebene zu Folge 
(f. I., $. 134), noch das finuirte Gewicht des Arbeiter und der Laſt zu 
überwinden ift. Bezeichnet &@ das Anfteigen der Straße, wu einen Erfah: 
rungscoefficienten und G das Gewicht des Arbeiters, fo haben mir: 

P=uQ-+(Q-+ 6) sin.« 


zu fegen. 








Ben dem Fortfchaffen der Laflen auf ganz oder nahe horizontalen Wegen. 569 


Da nun der Theil (O 6) sin. & bei allen Foͤrderungsweiſen einer und Berterunge- 
berfelbe ift, fo folgt, daß der Kraftunterfchieb bei denfelben verhaͤltnißmaͤßig | 
um fo kleiner ausfällt, je größer der Steigwinkel & der Straße ift, auf wel⸗ 
her die Laſt fortgefchafft wird. Die Förderung in Karren (franz. bronettes; 
engl. carta, wheel-barrows) fteht zwifdyen dem Tragen auf dem Rüden 
und dem Fortfchaffen in Wagen inne, weil hier noch ein Theil der Laſt () 
von dem Arbeiter unmittelbar aufgenommen witd. Die Kraft zur Foͤrde⸗ 
rung mittelft Schlitten oder Schleifen (franz. trainesux; engl. 
sledges) ift befanntlicy nach der Art und dem Zuftunde der ſich reibenden 
Flächen fehr verfchieden. Für die Bewegung eines Schlittens mit hölzernen 
Rufen auf einer glatten Holy oder Steinbahn ift der Reibungscoefficient: 

im ungefchmierten Zuftande . . »- . 2 = 0,38, 
gefchmiert mit trodener Seife. . . . & = 0,15, 
gefhmiert mit Zald. - » ©» 40,07. 


Auf einer guten Schneebahn fällt die Reibung eines ſolchen Schlittene 
nur 0,035 aus, und für die Bewegung ſtaͤhlerner Schlittenkufen auf ges 
feorenem Schnee oder Eis ift u = 0,02. Bei der Bewegung der Wa- 
gen auf guten Straßen fällt u = 0,02 bis 0,04 aus, und für die Bewe⸗ 
gung der Magen auf Eifenbahnen ift fg gar nur 0,003 bis 0,005. 


Was endlich das Fortfhaffen ber Laften zu Waffer anlangt, fo 
it bier dee Widerſtandscoefficient gs gar nicht conftant, fondern es waͤchſt 
derfeibe mit dem Quadrate ber relativen Geſchwindigkeit des Fahrzeugs 
(S. L, 6. 428 u. f. w.). Iſt diefe Geſchwindigkeit fehr Bein, fo fällt bier 
p noch Eleiner als 0,003 aus; es tft folglich dann das Kortfchaffen der 
Laſten zu Waffer noch vortheilhafter als das auf Eifenbahnen. 


$. 254. Bei der Körderung auf mehr oder weniger horizontalen We⸗ Börberunge- 
gen wird der Arbeitsaufwand durch das Gewicht Q, des Fördergefä: 
bes (franz. und engl. vehicule) nicht unanfehnlid erhöht. Das Ver: 


haͤltniß en —v des Gewichtes des Körderungsmitteld zu bem der Laft ift 


zugleich die relative Vergrößerung des Arbeitsaufwandes, welchen das Mit: 
fortfchaffen des Förderungsmittels erfordert; num beträgt aber das Gemicht 
(Q, meift 1/, bis 1/, der Laft O, folglich erfordert auch beim Zragen und 
Sördern in Wagen, Schlitten u. f. w. das Gewicht des Fördergefüßes eine 
Vergrößerung der Arbeit von v — 1/, biß 1/, der Nutzleiſtung. Muß 
das Förderungsmittel Überdies noch Leer zurädgefchafft werden, wie «6 
3. B. bei wiederholtem Transport auf derfelden Strede nöchig ift, fo ift 
diefe Vergrößerung der Arbeit fogar das Doppelte, d. i. 29 — ?/; bis ?j; 
der Nugleiftung. 


Börderungs- 
mittel. 
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Bei der Förderung duch Menfhen und Thiere haben wir nad IL, 
$. 80: 
für die Geſchwindigkeit v beim Hinwege, mit gefüllten Fördergefäße: 
v 

(2-2) 2=ruU+90, 
und für die Geſchwindigkeit v, beim Ruͤckwege, mit leerem Foͤrderungs⸗ 
mittel: 

2 A) = WO 

Es ift folglich: 

v=elt—ed a) 


= e(2— ww), 


wobei c die mittlere Gefchtwindigkeit und K die entfprechende mittlere Kraft 
des Arbeiters bezeichnet. 

Wird nun der Foͤrderungsweges in der Schichtzeit d nmal hin und 
ebenfo oft her zurückgelegt, fo hat man: 





n — oder na tl 
® vi v' ua 


und daher die Nugleiftung pr. Schicht: 
2): 
Ons — Ari _ Kvut ( 


"vtn el4n) u+ro 
Die Geſchwindigkeit vı iſt nur wenig kleiner als 2c und läßt fich das 
ber als conftant anfehen. Dies vorausgefegt, erhalten wir nun durch 
Differenziiren den vortheilhafteften Gefchwindigkeitswerth : 
—V(GcA vi) vi — U 

folglich als erſten Naͤherungswerth: 

vi — 2c un 

v—2c(V2 — 1) = 0,828c, 
woraus nun: 


„_P\_ KK _ —— 
0=(2 — Am + 77 +»)' 


und ein zweiter Näherungswerth: 


v=e(l2—- un; 5) 
folgt, und ſich endlich auch v und Q genauer beſtimmen laffen. 


Seen wir v —= 0, nehmen wir alfo an, daß der Arbeiter nach jedem 
Transport ohne alle Kaft zurüdgehe, fo haben wir genau: 
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ev = 2,0 —= 0,828c und Q — 1,172 —. re 
und daher die tägliche Nupleiftung : 
K 0,828c.2ct K 


Ons — 1,172 ® . BETT = 0,686 7 et, 


d. i. circa 2/5 ber Arbeitsfähigkeit des Arbeiters. 
Die mittleren Werthe für K, c und & beim Tragen auf dem Rüden, 
wo u — 1 zu fegen iſt, find bereits Bd. IL, 8. 79 mitgetheilt worden. 


Beifpiel. Benn die Kraft zum Kortfhaffen einer La P= 0, alfo 
u — Ya — 0,05 ift und wenn das Gewicht des Förderungsmitiels O, — Y,Q, 
alfo » — Y, beträgt, und baffelbe nad jedem Gange wieder leer mit zurüd, 
gebracht werben muß, fo iſt die vortheilhaftete Geſchwindigkeit auf dem Rüdwege: 
v = c(?2 — 1172.44) = 1,7656 e, 
ferner die auf dem Hinwege: 
o =(V 1,7656 .3,7656 — 1,7656)ce = 0,8129 c; 


bie reine Laſt: 
0= (2 — 0,8129) 


ET Ya Ya 
und bie entjprechende Nutzleiſtung: 
__Ooot _ 0,8129 , 1,7656.18,99 Kct__ 
Ans = tar 3.5785 = 10,57 Ket 
8 
— 0,285 A! 


d. i beinahe 53 Brocent des Arbeitsvermögens. 


== 18,99 K, 


6.255. Die durch Menſchenkraft in Bewegung zu fegenden einraͤde⸗ Salebtarren. 
tigen Fuhrwerke find der Schiebbod und der Scieblarren. Beide bilden 
einen einarmigen Hebel, CSD, Fig. 512, deffen Stügpunkt C die Dres 

$ig. 512. bungsare des Rades und bdeffen 
Ip Kraftpuntt D die Handhaben des 
ı Arbeiter bilden; fie unterfcheiden 

D| ſich jedoch dadurch von einander, 
” daß die letztere mit einem vollſtaͤn⸗ 
digen Kaften zur Aufnahme ber 
Laſt ausgerüftet ift, wogegen der 
erftere nur eine über das Mad weg⸗ 
greifende Ruͤcklehne hat. Fig. 512 
führt einen Schieblarren vor Augen, 
wie er zum Sortichaffen von Erd» 
maflen beim Eifenbahnban gebraucht wird; in Sig. 518 (a. f. ©.) iſt das 
gegen ein fogenannter Auslauflarren abgebildet, welcher beim Bergbau 
zum Ausftürzen der zu Tage ausgeförderten Gefteinmaffen auf die Halde 
dimt. Bei dem erſten Karren figt das eigentliche Foͤrdergefaͤß auf ben 





Schiebkarren. 
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Karrenſchenkeln auf, wogegen es bei dem zweiten mehr daran haͤngt, in⸗ 

Fig. 618. dem die Schenkel CD, 
C, D, zugleidy die langen 
Seitenwände des Förder: 
gefäßes bilden. Iſt der 
Normalabſtand CA der 
Ure C des Karren (Fig. 
512) von der Richtung der 
Kraft, = a, und ber Ho: 
rigontalabftand CB eben dieſes Punktes von Vertikalen durch den Schwers 
punkt S der Laft O ſammt Gewicht des Karrengeftelles, — 5, fo hat 
man Pa — Ob, und baher die Kraft: 


b 
P= 70. 





5 = . O in der Rabare 
twird von dem Fußboden aufgenommen und erzeugt daſelbſt eine Reibung, 
welche nebſt der untergeordneten Zapfenreibung ebenfalls von dem Karren: 
läufer zu überwinden if. Bei gutem, feftem $ußboben kann man annch 
men, daß beide Neibungen zufammengenommen nicht mehr als 1/so bes 
Druckes, das Gewicht O5 des Rades mit eingerechnet, betragen. Deshalb 
kann man auch bei appropimativen Rechnungen, wie fie für den vorliegen 
den Fall nicht anders verlangt werben innen, diefe Reibungen ganz außer 
Betracht laffen, indem man reichlich 


P=2Q+Q=2u+90 


fest, wo v —= 2 das Verhältnig des Karrengewichtes zur Laſt bezeichnet. 


Diefes Kraftverhättniß wird jedoch ein anderes, wenn der Fußboden ans 
fteigt oder abfällt. Man hat bann, wie bereitd $. 2583 angegeben worden 
ift, noch die Kraft (Q + Qı + Qs + @) sin.a@ auszuüben nöthig, alfo 
im Ganzen: 


P=-2Q@+N)+RQ+A+G+G sina, 


und zwar nicht allein beim Auffteigen, fondern auch beim Abmärtslaufen, 
wo es darauf anlommt, die Beſchleunigung des Karrens aufzuheben. 
Man rechnet beim Fördern auf einer horizontalen Strecke mittelft des 
Schiebkarrens, daß ein Arbeiter eine Laft von 128 Pfund mit einer mitt 
leren Geſchwindigkeit von 1,6 Fuß während einer zehnftündigen Arbeit 
zeit fortfchaffen koͤnne, wobei ee jedoch nad) jedem Gang leer zuruͤckfaͤhrt. 
Die entfprechende Arbeit pr. Sec. ift 128 . 1,6 —= 204,8 Pfund, und 


Der übrigbleibende ud A=Q— P= 
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täglich 7'373000 Zußpfund. Bei dem hiefigen Wergbau fördert ein Ars eswttarcca 
beiter in der allerdings nur fehsftündigen Arbeitszeit 120 Kübel Berge 
(Steinftüde) auf 80 Meter horizontaler Entfernung. Die entfprechende taͤg⸗ 
liche Nugleiftung ift, wenn wir, wie oben ($. 239), den Kübel zu 92 Pfund 
Gewicht annehmen, nur 120 . 80. 3,1862. 92 — 2’814000 $ußpfund- 
Die Leiftung der Kartenfdrderung verändert fi) mit dem Hebelqrmver⸗ 


tuıc © u: 
haͤltniß 7’ welches meift innerhalb ber Grenzen 1/, und !/, liegt, und 


kann baher bei verfchiedenen Karren und verfhiedener Aufladung fehr ver: 
fhieden ausfallen, zumal wenn der Weg nicht ganz horizontal ift. 


Beifpiel. Wenn bei einem Schiebkarren, deſſen Gewicht ſammt Laſt 260 
Bund beträgt, das Hebelarmverbältnig 2 — Y, beträgt, fo hat man für tie 


Tragkraft des Arbeiters P— * (q 4 0) — .. 200 = 50 Pfund. Ber 

gleichen wir nun dieſe Anſtrengung mit dem Tragen auf dem Rüden, wobei nach 

IL, 8.79, K=85',, e=24 und 1= 17, alfo Qet = 5'171040 angegeben wors 

ten ift, fo finden wir die der Tragkraft P= 2 Pfund entſprechende Geſchwindigkeit: 
242 


‚»=c(2-+ = 24. (2 - 55 = 24.777 = 340 Buß, 


und nehmen wir an, daß die Fördermaſſe des Karrens Q = 100 Pfund beträgt, 
fo Haben wir die tägliche Leiftung bei diefer Forderungsweiſe: 
Quot = 100.3,4.7.60.60 = 8448000 Kußpfund, 
wobei jedoch noch nicht auf das leere Zurückfahren Rudiiht genommen worden 
ik Wir wiffen aus tem Obigen, daß hierdurch die Leiflung circa ein Drittel 
fleiner wird; weshalb wir alfo auch die effective Leiftung pr. Schicht nur 
%,.8,448000 = 5'682000 Zußpfund fegen dürfen. 


5. 256. Die Förderung in zweiräderigen Wagen oder LLIZESFEE —* 
ren iſt ebenſo zu beurtheilen wie die Foͤrderung mittelſt der ſogenannten 
Schiebkarren. Sie werden ſowohl durch Menſchen als durch Pferde in 
Bewegung geſetzt, und haben zwei Deichſeln (franz. timons; engl. po- 
les), weiche eine ſogenannte Gabel (franz. limon; engl. thill), zwiſchen 
welche der Arbeiter ober das Zugpferd zu flehen kommt, bilden. Die Luft 
wird auf diefe Karren fo aufgepadt, daß der Schwerpunkt derfelben nahe 
vor der Radare zu liegen kommt, folglidy nur ein Meiner Theil der Laſt 
mittelft der Gabel auf den Rüden des arbeitenden Gefchöpfes zu übertra: 
gen iſt. Iſt die Länge CD eines foldhen in Fig. 514 (a. f. ©.) abgebils 
deten Karrens — a, ferner der Abftand des Schwerpunftes der Laft O 
des Karrens von der Radare C, in der Deichfelage gemeffen, d. i. CE 
— b, und der Abftand deffelben Punktes von diefer Are, db. i. SE = c. 
Nehmen wir an, daß der Weg unter dem Winkel & anfteige, und daß bie 
Deichfel unter demfelben Winkel ACD — a gegen den Horizont geneigt 





574 Zweite Abteilung. Grfer Abſchnitt. Drittes Kapitel. 
Smeiräberige fei, dann ift der Hebelarm der Tragkraft P des Arbeitere, CA=a cos. a 
arten. 


Fig. 514. 
F 


R 








| Br [7 
In — 


2 


und der der Laſt O, CB = bcos.a — cesın.c, demnach: 
Pacos.a = ( ( cos. « — csin. «), und folglid die Tragkraft: 
P— ( cos. * een. *) — — c ) 0. 

Es nimmt alfo die Tragkraft P ab, wenn das Anfteigen des Weges 
ein größeres wird, und es fällt diefelbe fogar negativ aus, d. i. es wirkt 
der belaftete Karren von unten nad oben auf den Arbeiter, wenn 
celang.a > b ift. Damit diefer ungünftige Fall der Arbeitsverrichtung 
vermieden werde, muß immer ber Schwerpunft S der Laſt mindeftens um 
den Abftand CE —= b —= clang.a, wo a den größten Steigwinkel des 
Weges bezeichnet, vor der Radaxe zu liegen kommen. 

Außer der Tragkraft P hat der Arbeiter noch eine Zugkraft Z ausıu- 
üben, welche ben einen Componenten der von dem Wege aufzunehmenden 
Kraft F ausmacht, während der andere Component bie Differenz 


R=0-P=0- ("44 Q=(1- + £tang.a Oif. 
Man hat: 
F= 
cos. & 


Für die Bewegung auf einem horizontalen Boden ift & — 0; daher 
die Tragkraft: 


P= a O und die Zugkraft Z= 0. 


Diefe Keaftverhättniffe werden natürlich) durch die Arenreibung und 
durch den Miderftand des Fußbodens noch abgeändert. Bezeichnet man 
die Summe bdiefer beiden Widerftände durch W, fo ift daher die Zugkraft 





unn Z = Rsin.a = Ftang.a. 
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Z=Rsin.a -+- W, alfo für die Bewegung auf horizontalem Wege —* 
Z=W zu ſetzen 

Da fi) das arbeitende Gefchöpf beim Fortziehen oder Kortfchieben einer 
Laft durch die Reibung feiner Füße auf dem Fußboden fefthalten muß, fo 
ift natürlich nöthig, dag die Zugkraft Z diefe Reibung nicht Überteeffe. 
Iſt o der entfprehende Reibungswinkel und G das Gewicht des arbeiten« 
den Geſchoͤpfes, fo kann man fegen: 

G-+P 
tang. = Z 





Es ift alfo das Verhaͤltniß 5 der Tragkraft zur Zugkraft um fo groͤ⸗ 


ßer oder Meiner zu nehmen je größer oder Bleiner der Reibungsminkel E 
oder je rauher ober glatter der Fußboden iſt. Für die Zugkraft der Pferde 
auf horizontalen Straßen ift 3. B. erfahrungsmäßig die Leiſtung am 


größten, wenn 5 — /, beträgt. Wenden mir diefe Regel auf die zwei⸗ 


räderigen Fuhrwerke an, fo haben mir 
b Ww 
= ls alſo — -—=l, 0 
ju nehmen. 

Die ziweiräderigen Karren werden vorzüglih zum Erdtransport bei 
Eifenbahnanlagen gebraucht und hier entweder von einem Pferde ober 
von zwei bie drei Arbeitern fortbemegt. Der Kaften zur Aufnahme ber 
Erde figt entweder feft auf der Radare oder er ift um eine befondere Are 
drehbar, alfo zum Umfippen eingerichtet, weshalb auch ſolche Karren ge- 
woͤhnlich Wippkarren genannt werden. In Figur 515 ift ein ges 


Fig. 515. 





ne 


Magenräder. 
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woͤhnlicher Erdtransport- (Rolls oder Hand») Karten abgebildet. Der 
Wagenkaſten A figt bier feft auf den Deichfein B, und ift zum Füllen 


Fig. 516. 





und Leeren mit einer loͤsbaren Hinterwand C verfehen. Die Vorderwand 
und ein Theil der Seitenwände find der Deutlichleit wegen abgenommen 
gezeichnet. Um diefe Karren nicht allein durch Schub, fondern auch durch 
Zug fortbewegen zu können, find noch Haken D, D zum Einhängen eines 
Zugfeiles angebracht. 


$. 257. Den mefentlichften Theil aller Karren und Wagen bilden die 
Räder (franz. roues; engl. wheels) mit ihren Aren (franz. essieux; 
engl. axles). Die Mäder beftehen aus dem Kranze, der Nabe um 
den Armen oder Speichen (vergl. $. 79). Die Radkraͤnze de 
Karren und Wagen für gewöhnliche Straßen werden aus bogenförmigen 
Holzftüden, den fogenannten Radfelgen (franz. jantes; engl. fellies) 
zufammengefegt, und mit einem fchmiedeeifernen Bande, dem fogenannten 
Radreifen (franz. la bande; engl. the hoop), umgeben. Die Nabe 
(franz. le moyen; engl. the nave) eines Rades befteht in einem Hol; 
Eerne, welcher von außen mit eifernen Bändern umgeben ift und in feinem 
Inneren ein hohles Metallfutter enthält, durch welches die Radare hin 
burchgeht. Die Radfpeichen (franz. les rais; engl. the spokes) ver: 
binden den Radfranz mit der Nabe und find deshalb in diefen beiden Rad: 
theilen eingezapft. Sie find in der Regel von Eichenholz und haben einen 
mehr oder weniger elliptifchen Querſchnitt. Meift hat ein Rad 12 
Speichen. 
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Die Wagenaxen find entweber aus Schmiedeciſen oder aus Holz und Magnritr. 
an der unteren Släche mit Eifen befchlagen. Der mittlere Theil oder 
Körper einer Wagenare hat einen mehr oder weniger rectangulären Quer 
fhnitt, die Enden oder Zapfen deſſelben (franz. fusees d’essien ; engl. 
axle arms), melde durch die Radnabe hindurchgeſteckt werden, find dages 
gen chlindriſch oder wenig coniſch geformt. Durch die Gonicität der Rad» 
aren wird nicht allein die Maſſe, fondern auch der Reibungswiderftand 
derfeiben vermindert. Wären die Fahrſtraßen volllommen eben, fo würde 
man die Radebene in eine Ebene rechtwinkelig zu ihrer Are legen und 
diefe Are feibft ganz gerade machen müflen; da aber diefelben meift un- 
eben find, Geleife und andere ftörende Erhöhungen und Vertiefungen ent« 
halten, fo giebt man gewöhnlich den Wagenrädern eine conifche Form, legt 
alfo die Madfpeichen in einen Kegelmantel und giebt auch den Zapfen oder 
Arenfchenkein eine Eleine Neigung gegen den Horizont. Laͤßt man nun noch 
jeder Mabe einen kleinen Spielraum auf ihrem Zapfen längs der Are, fo 
kann fih das Rad beim Ueberfteigen einer Beinen Erhöhung oder beim 
Einſinken in eine Meine Vertiefung in der Arenrihtung fo verfchieben, 
daß die Are mit der auf ihr ruhenden Laſt nur wenig oder gar nicht feige 
oder ſinkt und ſich daher auch die Zugkraft wenig verändert. Es ifk eine 
laͤngſt bekannte Erfayrung, daß diefe Gonicität der Mäder in Bereinigung 
mit einer gewiffen Neigung der Arenfchentel und einem gewiffen Spiels 
raume des Mades längs feiner Are um fo größer fein muß, je ſchlechter 
und unebener die Fahrſtraße ift. 

Fig. 517 führt die Jufammenfegung eines Wagenrabes in einem Durch⸗ 
fhmitte vor Augen. AA iſt die eine Hälfte der Nabe und BB ihr me 
tallenes Sutter, welches in dee Mitte bei C eine Höhlung zur Aufnahme 

ig. 517. der Schmiere enthaͤlt. DE ift 

eine Radfpeiche, FF der Rad. 
kranz und (x der eiferne Reifen 
uunm denſelben. Bei 7 fieht man 
noch den Querſchnitt eines Rad⸗ 
armes und D,E, giebt die aͤu⸗ 
Bere Anſicht eines Radarmes. 

Die conifhen Wagenräder 
haben den Nachtheil, daß fie 
fih nicht bloß auf dem Fuß. 
boden fortrodigen, fondern auch 
zum Theil auf demfelben fort⸗ 
gleiten, da verſchiedene, ber Are 
näher oder entfernter liegende 
Punkte des Radumfanges ver 

37 
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Nagentödet. ſchiedene Gefchwindigkeiten befigen. Iſt r dee mittlere Radhalbmeffer C3/, 
Sig. 518, rechtwinkelig zur Are DE der Nabe gemeffen, ferner 5 die 


Big. 518. 


— 
— 
— 





Meifenbreite. AB und « dir halbe Convergenzwinkel AKD des Radreifene, 
fo hat man den größten Halbnreffer des Rates; 
DA=DF-+-FA=CM-+FA=r-+ !b sın.e, 
und dagegen den Beinften Halbmeſſer teffelben: 
EB=CM—-FA=r— Ib sın.a. 

Wenn folglich während einer Umdrehung das Rad um feinen mittleren 
Umfang 2er fortrollt, muß der Äußere Umfang 2z(r 4 1/, 6 sin. c) 
deffeiven um den Weg 2x (r + !/;b sin.co) — 2Zar =absıin.a 
gleitend zurüd und ber innere Umfang deffelben um den Weg 2 ar 
— 22 (r — Yyb sin. a) = nb sin. & gleitend vorwärts bewegt und 
hierbei die entfprechende gleitende Reibung überwunden werden. Es 
wachfen hiernach die gleitenden Wege ber verfchiedenen Punkte des Rad» 
umfanges wie die Abftände diefer Punkte vom mittleren Radumfang und 
es ift daher der mittlere Werth diefer Wege 1/, mb sın. a. Iſt nun Q 
die Belaftung der Radaxe und 9 der Ecefficient der gleitenden Meibung 
des Rades auf dem Fahrwege, fo hat man die Arbeit diefer gleitenden 
Reibung pr. Umdrehung — 1); zb sin. «. PO, und folglich die Kraft 
zur Ueberwindung derfelben: 


1/, zb sin. 1 — 
———— — - 0 sin. de. 

Es währt alfo die gleitende Reibung der conifchen Mäder auf der Fahr⸗ 
ſtraße mit der Breite der Radreifen und mit dem Convergenzwinkel, und 
nimmt dagegen ab, wenn der Radhalbmeſſer ein größerer wird. 

Aus demfelben Grunde fchleifen ſich auch die cplindrifhhen Mäder auf 
ber Fahrſtraße, wenn die Radreifenderfelben an den Kanten abgerundet find. 
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6.258. Die Kraft P zur Bewegung eines Wagens laͤßt ſich genau 
fo ermitteln, wie bie Umdrehungskraft einer Rabwelle. Dieſelbe hat ihren 
Angriffepuntt in dee Are C eines Rades ABD und laͤßt ſich erfegen 
durch eine am Fußpunkte A des Rabes angreifende Kraft P und durch ein 

Kia. 519. am Radumfange wirkendes 
| | Kraͤ r — — 
raͤftepaa 27) 
Während nun die erftere Kraft 
AP= P vom Biberftande 
der Fahrbahn aufgenommen 
wird, bringt das Kräftepaae 
die Umdrehung des Rades 
um feine Are C hervor. Bes 
zeichnen wir ben Madhalbs 
meffr CA= DD durch r, 
fo haben wir das Moment 
diefes Kraͤftepaares: 
—* 2r=P, 
und fegen wir diefes der Summe der Momente der Widerflände gleich, 
welche der Umdrehung des Rades um C entgegenwirken, fo erhalten wir 
dadurch eine Formel zur Beſtimmung der Zugkraft P. 

Die Widerftände, welche bei Umdrehung dee Wagenräder um ihre Aren 
ju uͤberwinden find, beftehen nur zum Bleineren Theil in der Arenreibung, 
vorzüglich aber in dem Hinderniſſe, welches die Fahrbahn darbietet. 

Iſt Q die Belaftung der Radare, HP der Coefficient der Arenreibung 
und E der Zapfenhalbmefler, fo haben wir befanntlidy das Moment der 
Arenreibung PQe, und folglich die auf den Radumfang reducirte Arens 





reibung = @ 20. 


Das Hinderniß, welches die Fahrbahn der Umdrehung des Rades uns 
mittelbar entgegenfegt, ermwächft entweder aus der wälzenden Reibung, oder 
aus der Weichheit des Bodens, oder endlich aus dem Anftoßen des Rades 
an Steine oder an andere hervorragende Theile der Straße. Die waͤl⸗ 
jende Reibung in dem in L $. 174 genommenen Sinne ſetzt eine glatte 
Fahtbahn voraus und ift fo Elein, daß fie in Anfehung der anderen Hin» 
derniffe außer Acht bleiben kann. 

Rollt das belaftete Wagenrad über weichem Boden hin, fo druͤckt es 
eine Furche oder ein fogenanntes Geleis (franz. ornidre; engl. rut) in 
denfelben oder vergrößert, wenn baffelbe bereits vorhanden war, beffen 
Ziefe, wobei natuͤrlich eine geroiffe mechanifche Arbeit zu verrichten ifl. 

37° 
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Segen wir in Uebereinſtimmung mit I. $. 173, Anmerkung, voraus, daf 
das eingedrüdte Erdvolumen dem Drude proportional fei, fo innen wir 
diefen Arbeitsverluft wie folgt beurtheilen.. Das Rad ABD drüde ein 
Fig. 519. Geleife von ter Tiefe AH—=h 
2,9 J ein, und ruhe mit dern Bogen 
AB auf der bei feinem mei: 
teen Kortrollen einzudruͤckenden 
Erdmaffe AB /., während das 
Geleiſe AK auf der Hintern 
Seite des Rates bereits eins 
gedrädt if. Wird die Hori- 
zontalprojeciion 3 7 des Bo: 
gens AB mit } und die Seleis: 
breite mit 5 bezeichnet, fo kann 
man das Volumen V des ein⸗ 
gedruͤckten Erdkoͤrpers 
ABH, = ?), bhl 
fegen. Wenn nun aber der Widerftand A, welchen der Fußboden tem 
Einfinten des Rades entgegenfegt, diefem Volumen proportional üft, fo 
fann man 





R=uV = !:,ubhl 
annehmen, wofern g eine Erfahrungszahl bezeichnet, welche von der Ber 
fchaffenheit des Fußbodens abhängt. In der Regel ift die Geleistiefe h 


2 
— und 


nur klein gegen den Radhalbmeſſer r, weshalb einfach A — 37 


Daher 


bis 
Ra 


ce | 


gefegt werden kann. 
Da das Gewicht bes belafteten Rades von dem Fußboden aufzunehmen 
ift, fo iſt A auch gleich diefem Gewichte, und daher umgekehrt aus demfeiben 


ı-V% 





zu berechnen. 

Der MWiderftand AR ift ein Inbegriff von lauter parallelen Kräften un) 
bat daher feinen Angriffspunft in dem Schwerpuntte S bes ihm pro: 
portionalen Volumens V = ABA. Der Abſtand diefes Schwerpunkies 
von dem vertilalen Durchmeffer AD oder der Hebelarm der Kıafı A in 
Beziehung auf die Umdrehungsare C ift: 


3 3 
(N=7 IB 1 
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au fegen, folglich bat man das Moment, mit weihen A der Umdrehung saunın 
des Rades entgegenwickt: 


R.CH=R- J yr 


Da fich der Winerfiand A mit dem Gewichte () des belafteten Rades 
ins Gleichgewicht fegt, fo haben wir auh AR = Q, und folglich das ganze 
Miverfiandemomeat: 


Pr=»0e +43 VE 


und die ent[prechende Susan an der Rabare! 


307 
Pat * 


—D— 


—(ve+s y sr . 
infofern % den Goeffticienten — v2 — bezeichnet. 


Während alfo der eine * der Zugkraft P einfady wie die Laſt Q und 
wie das Berhäteniß I des Arenhalbmeffer® zum Radhalbmeſſer waͤchſt, 





3 Or 








nimmt der andere Theil im Verhältniß von 0% zu und waͤchſt umgekehrt 
wie die Cubikwurzel aus ber Rad⸗ oder Geleiöbreite d und aus dem Qua⸗ 
drate des Radhalbmeſſers 7. Es ift alſo vortheilhaft, hohe und breitfels 
gige Räder anzumenden, und diefeibe Laft auf mehrere Räder zw vertheilen. 


m 259 Auf eine ganz andere Weile iſt der Widerfland zu beuctheis — 
len, welchen groͤßere Unebenheiten oder Hervorragungen des Weges, z. B. em 
unverrüdbare Steine, dem Korteoflen der Wagen entgegenfegen. Es tritt 
dann bei jedem Anftoßen an ein folches Hinderniß eine plögliche Rich⸗ 
tung&veränderung ein, womit befanntlich alle Mal ein Verluſt an leben: 
diger Kraft verbunden ift, zumal menn das Wagengeftelle fell auf der 
Radare fist, und folglich der Stoß ein faſt unelaftifher if. Der diefem 
Bewegungshinderniſſe entſprechende Kraftoeriuft ift wie folgt zu beurtheis 
im. Das Wagenrad ABD, Fig. 520 (a. f. S.), welches auf dem Wege 
LA forteofit, ftoße bei B an eine Hervorragung BÄ von der Höhe 
AH — Ah, und fei durdy Drehung um B auf diefelbe hinaufzubringen, 
wobei feine Are C den Kreisbogen CE befchreibt. Die Geſchwindigkeit v 
der mit der Are feſt verbundenen Laft Q zerlegt fich bei dem Anftoße in 
die Seitengefhiwindigkeiten v, und 9, wovon diejenige (ds), welche die 
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Iagen der Richtung CB hat, durch den Stoß gänzlich verloren geht, fofeen den fid 
Erin ſtoßenden Körpern alle Elaſticitaͤt mangelt. Iſt der Winkel 40B, um 
weichen die Stoßrichtung CB von 
der Vertitalen C A abweicht, — «, 
fo hat man die übrig bleibende Ge⸗ 
ſchwindigkeit, mit welcher die Are 
den Bogen CE zu befchreiben an: 


Kia. 520. 





fängt: 

vi — dvcos.vCv, = vcos.ACB 
= 0008.80, 

und dagegen die verlorne Geſchwin⸗ 

digkeit: | 

vs — v008.0C00, —= vsin. AUB 


vLsSin.x. 

Iſt endlich w die Geſchwindigkeit Ew, welche die Laſt O nach Durch⸗ 
laufung des Weges CE oder nach Erſteigung des Hinderniſſes BK er: 
reicht hat, fo kann man den durch Ueberwindung dieſes Hinderniffes her: 
beigeführten Arbeitsverluft fegen : 

_ we _ Out _ w’ — on. 
L=0h+403,- 37-0 (149°) 

Nun ift aber v%, = vcos.a und w —= v zu feßen, wenn der Wagen 

mit Beharrung fortrollen foll; daher hat man: 


h=0(h+0— 00.) F)=Q (+ =). 
Noch hat man: . . 





— — — 
"7 CB r r’ 
alſo: 
2h, h? 24 
cos.a⸗ = 1 — 7* 4 rt oder annähernd 1 — — 


daher iſt einfacher: 
24 v2 v? 
hL=0h+T7 2) R(1+7T 
zu fegen. 

Rollt das Wagenrad AD, Fig. 521, von einer Erhöhung AK herab, 
fo wird zwar einerfeits duch das Miederfinten von der Höhe BU — h 
an Arheitövermögen gewonnen, dagegen auch durch das Auffallen auf bie 
Bahn BL wieder verloren. Hierbei geht die Sefchwindigkeit ww plöglic in 
w, = w cos.w Ew, über, während die Geſchwindigkeit ww sin. wEwı 
rechtwinkelig gegen die Bahn BL verloren wird. Bezeichnen wir wieder 
den Winkel CAE —= AEB, mit welchem ſich die Wagenare während 
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tes Niederſinkens um die Edle A des Hinderniffes dreht, mit a, fo haben manner wer 
Kia. 521. wir m; — w; fang. a. Die gee "arme 
monnene Arbeit am Ende des Aufs 
ihlagens auf B ift bier: 
— Qw? _ 22), 
h=0h— 29 9 29 
oder, da der Behartung wegen 
w, = v fein muß und 
w? = wı? + ws? if: 





L=0(h-5 
: .a\2 
—(Q (n_®" a! 


IR die Höhe des Hinderniſſes, und alſo aud a Mein, fo konnen wir 


wieder ang. a? — sin.a? — ch fegen, und es folgt nun: 
h _ 
n=0h(t- 5) 

Ziehen wie endlich diefen Arbeitsgerrinn (L,) von dem erſteren Arbeits. 
dertuft (L,) beim Auffteigen des Rades ab, fo folgt der Arbeitsveriuit, 
welhen das Ueberfleigen des Hinderniffes im Ganzen veranlaßt: 

I=-Or (1 =) on(ı ——— 

u — u — eg 

FM e die Entfernung von einem folhen harten Hinderniß bis zum an⸗ 

dern, fo Hat man die entfprechende un dee Zugkraft: 
En v3 
P=--=40 * — 

Es waͤchſt alſo der — welchen das Anſtoßen eines Wagens 
an harte Steine verurſacht, direct wie die Laſt, wie die Hoͤhe des Hinder⸗ 
niſſes und wie die Geſchwindigkeitshoͤhe, dagegen aber umgekehrt wie der 
Radhalbmeſſer und wie die Entfernung der Steine von einander. 


Der im Vorſtehenden gefundene Arbeitsverluſt beim Anſtoßen an Steine 
wird vermindert, wenn der Wagenkaſten mittels Stahlfedern mit den 
Radarın verbunden iſt. In dieſem Falle wird die Stoßkraft auf die 
Biegung der Kedern verwendet und daher ganz oder zum Theil wieder ges 
wonnen, wenn fich die legteren wieder ausbiegen. In Folge diefer Ein- und 
Ausbiegung der Federn befchreibt denn auch der Schwerpunkt des delaſte⸗ 
tm Wagentaftens bei der Bewegung des Wagens auf gepflafteıtem Wege 
eine geftcedte Schlang:nlinie, während er ohne Anwendung von Federn 
ein Zickzack mit ploͤtlichen Richtungsaͤnderungen durchläuft. Bewegt ſich 
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anges der der Wagen auf einer Schlangenlinie, deren concave Theile weniger ge: 


Nider au ° e R 
Excine. kruͤmmt find, als die Wagenraͤder, fo findet gar kein. Anftoß flatt, und es 
fällt daher auch der zulegt gefundene Arbeitsverluft ganz aus. 
Beifpiel. Wenn ein Wagen ohne Federn mit einer Gefchwinpigfeit ven 
10 Fuß auf einem unebenen Wege fortrollt und dabei in Abflänven von je 1 Fuß 
an Erhohungen von Y, Zoll Höhe anflößt, fo ift bei der Rabhöhe von 5 Fuß 
der daraus erwachſende Verluft an Zugfraft: 

ON ee un u, — 150 _ 
P=4. Ft mn IE 109 =, = 002070, 
alfo reihlih 2%, Procent der Lat. Bei einer Fahrgefchwinvigleit von 5 Buß 

2 
waͤre dieſe Kraft nur 9 : 0,0267 Q = 0,0067 0. 


Anmerkung. Wenn das Rab ACB, Fig. 522, auf einem Steinpflafter 
Fig. 522, 


AKLB fortrollt, defien Höhfungen es nicht aus: 
füllt, fo iR der Geſchwindigkeitsverluſt wo, beit 
Anftogen an den Stein B nod) größer, da dann 
die plöglihe Richtungsaͤnderung 

weCo =ACB=2CAD=2CBE = 2« 
eintritt. Deshalb hat man denn auch Hier den 
entfprechenvden Arbeitsverluft: 

re w’ _ „ (wsin.2a)® 
L — Q . 25 — Q 29 ’ 

oder wenn man io — o feßt: 





2 
L=0 2, (sin. 2a)*, annähernd: 
8 
L=4Q * — 


Bezeichnet man noch die Weite AB des hohlen Raumes zwiſchen je zwei 
Steinen dur a, fo hat man der Kreisgleihung zufolge: 
2 


= 


& 
gr 
folglich: 
a® o® 
L=0( re 29 N 
und bie entfprecdende Vergrößerung der Zugkraft, wenn e die Entfernung je 
zweier Steine von einander ift: 
P== En 5 — 
r!e 2g 
Bierrideriger 9 260. Die Einrichtung eines gewöhnlichen vierräderigen Laft- 
Bag wagens ift aus den Abbildungen I., II., III. und IV. in Fig. 523 zu 
erfehen. Die Abbildung II. ift eine Seitenanficht des Wagens ohne die 
Leitern ober den Kaften; die Abbildung IV. ift der Grundriß der einen 
Radhaͤlfte; I. ift ferner die vordere Anficht von der einen Hälfte des vor: 
deren Radgeſtelles und III. die hintere Anficht von der einen Hälfte des 
hinteren Radgeſtelles. Das Vorderrad A ift um ein Viertel Meiner als 
das Hinterrad B. Beide Räderpaare laufen um fchmiedeeiferne Axen C 





'829 vbig 
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Bierräderiger UND D, auf weichen die fogenannten Tragfhemel E und F befe 
fligt find, die durdy den fogenannten Rangbaum G Ä mit einander 
in Verbindung ftehen. Ueber dem Tragſchemel E liegt noch ein zwei: 
tes Querbolz, der fogenannte Lenffhemel J und diefer ift wieber mit: 
tel8 der Tragbaͤume, wie z.B. KK, mit dem Treagſchemel F ven 
bunden. Es bilden alfo_die Schemil F und J mit den Tragbäumen ein 
Geviere, welches die Bafis des Wagenraumes abgiebt. Um den Wagen 
lenken oder ihm mit Leichtigkeit eine andere Richtung geben zu Pönnen, 
ift es nöthig, daß man bie vordere Radare unabhängig von dem Übrigen 
Radgeitelle in der Horizontalebene um einen gewiffen Winkel drehen koͤnne, 
und dies wird durch einen ſtarken eifernen Stift, den fogenannten Reih⸗ 
nagel LL bewickt. Derfelbe geht ſenkrecht durch die Mitte der vordes 
ren Radare, und zwar nicht allein duch den Tragſchemel E und ben 
Lenkſchemel J, fondern auch noch durch das übrigens in Z frei bewegliche 
Ende des Langbaumes. Durch den Tragfchemel F geht ein Paar Arme 
bindurdy, welche bei M mit dem Langbaum feft verbunden find; und durd 
den Tragſchemel E find zwei andere Arme hindurchgeſteckt, an welche fi 
bei N die Deichfel anfchließt und die deshalb die Deichfelarme ge: 
nannt werden. Zur weiteren Unterflügung der Deichfel dient ein Quer: 
bolz O, die fogenannte Brüde, welche ſich in der Mitte gegen den Lang: 
baum ſtemmt. Noch fieht man in PORS das aus $. 166 bekannte 
Brems⸗ oder Schleifwerk, welches in der Hauptfache aus zwei eifernen 
Piatten, wie 3. B. P, befteht, die auf einem Querarm O feftfigen, der 
mittel6 der Schraubenfpindel RS hin und zuruͤckgeſchoben werden Bann. 

Der Angriffspunft der Zugkraft oder der Befeſtigungspunkt des foge: 
nannten Ortſcheites befindet fi im Niveau der vorderen Rabdare, und 
zwar am Ende der Deichfel, wo diefe mit ihren Armen verbunden ift. Fr 
liegt alfo auch ungefähr um den Halbmeffer der Vorderräder über dem 
Fahrwege. Da es nun aber vortheilhaft ift, wenn die Zugkraft unter 
einem gewiſſen, ber Geöße des Widerftandes entfprechenden Winkel von 
unten nach oben wirkt, fo giebt man in der Regel den Vorderrädern ein. 
Magens einen Bleineren Durchmeſſer als den Hinterrädern, obgleich im 
Allgemeinen die Kraft zur Bewegung bed Wagens Meiner ausfilft , wenn 
die Höhe dee Mäder eine größere iſt. Diefes fchiefe Ziehen der Kraft, und 
folglich die Anwendung von Mleineren Vorderraͤdern, ift befonders bei 
ſchlechten Gebirgemegen von Wichtigkeit. 


$. 261. Die in $. 258 gefundenen Formeln für die Bewegung eines 
belafteten Rades ober Raͤderpaares laffen fi) auch dazu anwenden, bie 
Zugkraft vierräderiger Fuhrwerke auf ebenen Fahrſtraßen zu beſtimmen. 
Es fei wieder die Größe der Foͤrderlaſt — Q, die des Wagenkaſtens odır 


⸗ 





4 —P W — 
Amt En 


| 
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vierrͤderiga Wagengeſtelles Q, — v Q, das Gewicht des vorderen Raͤderpaares —= Rı, 
Degen das des hinteren — N,, ferner feien die Halbmeffer diefer Räder r, und 
r3, und die ihrer Axenſchenkel 1 und Oz. Nehmen wir ferner an, daß 
der Schwerpunkt S des belaſteten Wagens während feiner Bewegung auf 
horizontaler Straße von den Radaren C und D des Wagens CDEF, 
Fig. 525, in vertitaler Richtung um CE —= DF = a,, umd in horizon⸗ 
"a. 525. tater Richtung um ES 
— am FS — eo ab 
ftehe, bezeichnen wir den 
Horizontalabſtand e, 4 & 
der beiden Radaxen von 
einander durch e und end» 
lih nod die Radfelgen⸗ 
breite durch 5. Sehen mir 
auch von den Neigungen 
der Zugkraͤfte gegen den 
Horizont ab, denken mir 
une alfo diefelben horizons 
tal oder parallel zur Fahr: 
bahn wirtend. 


Der Theorie des Hebels zufolge find die Belaftungen der beiden Rad» 
aren C und D: 


20+W=U+NFQum 
A0+W=U+94Q 
Iſt nun wieder ꝙ der Coefficient der Axenreibung, fo erhalten wir ben 


Theil der Zugkraft, welcher auf die Ueberwindung dieſer Reibung ver: 
wendet wird: 





0 e 
Azur Z70+r2u+n20 
— Qa & 2 &ı Q . 
= pay nf y au) l 
Bezeichnen wir aud wieder den Widerftandscoefficienten der Fahrſtraße 
duch %, fo haben wir für denjenigen Theil der Zugkraft, welcher die 


Ueberwindung des Widerſtandes am Umfange der Räder beanfprucht, da 
bier die Druͤcke noch durch die Radgewichte vergrößert werden: 


P; „_ytr2e+) ertae) 
brı? 


+F 6r,? 
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3 
oder annähernd und einfacher, wenn wie % v& ‚worin r das Mittel 
aus beiden Radhalbmeffern bezeichnet, durch V begeihn:n: 


lern zorn) Hier »&0+R) 
= [u +n(@+2)24& +- a. 


Hiernab ift nun die gefammte Zugkraft ‚ wofern der Wagen feine 
Stein: oder andere Hervorragungen zu überfchreiten bat: 


Bent A=nutn (au 4 an)? 
+nf[utn(e + 2)0+ A +7 =] 

ut (Ce + 8a) + DE 
+9 4m). 


Tr 

Wenn die Straße unter dem Winkel « anfleigt , fo ift w diefer Kraft 
(vergl. 8. 253) noch die Kraft 
0+9+R+R+Gsna=[l(1+VQ+R+R+G]sin.c, 
wo G das Gewicht des Motors bezeichnet, hinzuzufügen. 

Außerdem verändert ſich auch hierbei’ die Lage des Schmerpunftes der 
Luft gegen die Radaren, wobei die Verhältniffe ” und 2, und folglich 
aud. beide Theile P, und P, der Kraft eine Aenderung erleiden. Gelangt 
dee Wagen auf eine anfteigende Straße, fo bewegt fi der Schwerpunkt 


des Wagens einwärts und es nimmt folglich 2 ab und nn ju, und kommt 
er dagegen auf einen abfallenden Weg, fo tritt das Umgekehrte ein, «6 
nimmt = zu und 4 ab. Dadurch erhält im erften Falle die hintere und 


im zweiten die vordere Are eine größere Belaflung, und dies ift ein Grund 
mehr, daß man der ohnedies flärker befafteten Hinteraxe größere Mäder 


sm, € 22 
giebt als der Vorderaxe. Die Armverhaͤltniſſe * und bei einer geneig⸗ 


ten Bahn laſſen ſich genau ſo berechnen, wie die einer gewoͤhnlichen 
Waage. (S. II., $. 69.) Denken wir uns den Wagenkaſten CDFE 
um feinen Schwerpuntt S gedreht , und dadurch in die Lage Ci Di Fı Eı 
gebracht; dadurch geht der Arm SE = SE, — eı in SG und der Arm 
SF=SF, in SH über. Bezeichnen wir nun den Drebungsmwintel 


ae Iyer 
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SurbeueESE, — FSF, ober da6 Anfteigen der Straße durch a, fo ba. 


ben wir: 
SG = e c0s.a + asın.«a 


und 

ISH=ecos.a — asın.a; 
alfo 

GH=(e + &) cos.a 

— € 08.0. 

Während bei der Bewe⸗ 

gung auf horizontalen Wege 

die Belaftungen der Rad: 

aren C und D 


(1-+») — Q und 
a+n2g 
find, hat man folglich diefelben bei einem Anfteigen von a°: 
SH — 
a+ ng 9a + (LE) 0 um 





a+ns20=a+n at a umge 0. 


Bei abfallender Straße find dagegen biefe ER 
e a tang. — 
a + (SF EEREE) Q — [ — 


Hiernach hat man endlich die ganze Zugkraft bei auffteigenden Wege: 
— adtang.a) , O3 (&ı + a tang.e) 
P=(U+v [ (er nee ea (eı a fang. ®)) 
1499 2: — 


& — a tang.a e + @ tang.a Q R,R 
a a TE RE a a) 
+a+n0+R+B+Glsina, 


und bagegen bei abfallendem Wege: 
P=ü4n [» (2 (& ae e) 4 0% (a — a a lang, ) 


1 e a tan —A [ — (a + ®) 
rı 


72 72 
—ICCI ) O - M - It -4 G6] sin. a. 
Iſt der legte oder fubtractive Theil des letzten Ausbrudes größer als 
der vorhergehende, fällt alfo P negativ aus, fo muß das Schleifwerk in 
Thaͤtigkeit gefegt oder ein Hemmſchuh an das eine Rad angefchloffen werben. 
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$. 262. Die Kraftverluſte, weiche das Anſtoßen vierräderiger Wagen werner 
an Steine oder andere harte Körper veranlaft, find mit Zugrundelegung 
dis 6. 259 wie folgt zu beurtheilen. 
In dem Augenblide, wenn das eine Räderpaar an ein hartes Binder: 
niß anftögt, nimmt der ganze Wagenkaften eine drebende Bewegung an, 
deren Centrum O, Fig. 526 und Fig. 527, nach I., $. 96, der Durchſchnitt 
Fig. 526. Kiga. 597. 





10 
der Perpendikel zu den Bewegungsrichtungen der beiden Radaxen C und D 
iſt. Stoͤßt das vordere Raͤderpaar an ein Hinderniß A, Fig. 526, fo liegt 
diefee momentane Drehungspunkt über den Radaxen; trifft hingegen das 
bintere Räpderpaar an eine Hervorragung B, Sig. 527, fo befindet ſich die⸗ 
fr Punkt unter den Radaren. If wieder a der Winkel DOC, um wel» 
chen die Stoßrichtung von der Vertikalen abweicht, fo haben wir den ſenk⸗ 
sehten Abftand der Umdrehungsare O von der Linie CD durdy die Radaren 
DO=CD colang @« = e colang.a (Fig. 526). 

Und find die Coordinaten des Schwerpunttes S, wie oben DF— a 
und FS — e, fo haben wir für den Winkel B, welhen die Linie OS 
wit der Vertikalen einfchließt : 

FS e 
ang: = FO 7 ecolg.a — a’ 
und hiernady die durch den Stoß verlorene Gefhmindigkeit: 
% — v sin. v Svi — v sin. FOS = sin. B 
ER ve, 
Ver fe — 
Zür den Fall in Fig. 527 ift, wenn wir ftatt FS—e,, ES, einführen: 


e 
la — —— — —— — 
ng. P ecolg.ea + a ann 
ve 


v. — v sin. 3* 
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Berriirien 6 hängen alfo die Geſchwindigkeitsverluſte nicht allein von den Boris 
zontalabftänden e, und ez, fondern auch von dem Vertikalabſtande a Des 
Schwerpunktes S von den Radaxen C und D ab. 

Auf ähntihe Weife laͤßt fi auch der Gefchwindigkeitsverluft finden, 
wenn das eine Mäderpaar, 5. B. C in 
Sig. 528, von einem Hinderniffe A 
herabrollt. Es ift hier die verlorene 


Sefchwindigkeit: 
ws = w sin. DOS —= w sın.ß 
= ——— 
Ve?-+ (e cotg.a + a)? 


Während bei den in Fig. 526 und 
Fig. 527 abgebildeten Fällen die Stoß⸗ 
eräfte A, A, einen Winkel COD 
zwiſchen fich einfchließen, laufen im bie: 
fem Falle die Richtungen biefer Kräfte 
unter ſich parallel. 

Stoßen beide NRäderpaare zugleich an gleich hohe Hinderniſſe, fo ift 
B = « und daher u, — v sin.a, mie in dem Falle, wenn die trägen 
Maffen an der Radare feltfigen. Das Verhaͤltniß ift aber viel verwickel⸗ 
tee, wenn, wie meift, nur ein Rab A C, Sig. 529, an ein hartes Din: 

Fig. 529. derniß ftößt. Iſt d die Länge CD der 
Madare oder der Abfland der beiden 
Mäder einer Are von einander und Ah 
die Höhe AZ des Hinderniſſes, fo hat 
man für den Neigungsmwintel ABH==Ö 
der Radare gegen den Horizont: 





sin.6 — 7 
Liegt der Schwerpunkt der Laft Q 
um die Höhe FS—=a über der Rab: 
are, fo hat man den Debelarm diefer 
Laft in Hinfiht auf den Fußpunkt des 
ungehobenen Rades: 
BE=x= s cos.ß — (r + a) sin. ß. 
Es nähert fich diefer Arm, und alfo auch die Stabilität des Wagens 
bei gleicher Arenneigung 4 um fo mehr der Null, ie höher die Räder 
find, je höher der Schwerpunkt der Ladung liegt und je kürzer die Arenz 


länge d ift. Die legten beiden Ausdruͤcke finden jedoch nur dann «ine 
unmittelbare Anwendung, wenn beide Räder auf einer und berfelben Seite 


Ü 


z * — — — ie _— ı 
ri En Fk a ae N ı, u 
Er H: Pe i Au De —— 
—— SP * — — 53 
EEE ARD WE 


e 5 we 
â— FE I 


] 
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bes Rades an ein Hinderniß zugleich floßen, fo daß jede Radare bie Reis Brian 
gung sin. annimmt. ft aber nur eine Radare geneigt, fo bat 


man in bem Ausdrude: 
—$ 008.B— (a+ r)sın.ß 


für das Maß der Stabilität des ganzen Wagens ftatt sır. 8 —ı,® Fr 


einzufegen. Iſt endlich lang. > 3 fo faͤlt der Wagen um. 


Die Neisung B kann die eine oder koͤnnen beide Rabaren auch dann 
annehmen, wenn die Fahrſtraße nach der einen Seite hin abfhäffig iſt. 
Doc ift hier ein Umfkürzen des Wagens weniger leicht möglich, als beim 
Anftoßen an Hervorragungen, meil dort auch noch die Wirkungen des 
Stoßes hinzutreten. Da in diefem Fulle die Reaction (— R) des Hinder⸗ 
niſſes A. nicht der im Schwerpunkte S, dir VBelaftung angreifenden Traͤg⸗ 
beitskraft A direct entgegenwirkt, fo bildet fih noch ein Kraͤftepaar 
5, meldet den Wugen um ben Sußpuntt B des tieferfichenden 
Rades zu drehen fucht und folglich dem Momente des Gewichtes Q ent⸗ 
gegenwirkt. Das Moment diefes Kraͤftepaares ift Ad, während das 
Moment vem Gewichte Q, Or beträgt; wenn alfo 


Rd >06 cos. B— (a + 7) sın. ß). 


oder wenn 
d Rd 

tung. BD ga Gate 
it, fo verliert der Wagen feine Stabilität. 

Bei der gewöhnlichen, uns aus $. 260 bekannten Kinrichtung der 
Wagen haben übrigens während der Neigung der einen Radaxe der Lang» 
baum, ſowie aud) die beiden Tragbäume eine Zorfion auszuhalten, wodurch 
die Haltbarkeit des ganzen Wagens fehr gefährdet fein Bann. 


$. 263. Nach den ausfuͤhrlichſten Verſuchen, welche in neuere Zeit Riedande 
von Morin angeftellt wordın find, ift der Widerftand, welchen ein gutes en 
Steinpflaſter oder eine feſtzuſamm ngefahrene Schotterſtraße der Bewe⸗ 
gurg dee Wagen entgegenfest, 

1) rabe direct proportional der Kuft, 

2) umgefehrt proportional der Radhoͤhe, und dagegen 

3) beinahe unabhängig von der Anzahl der Mäder und von der Felgen⸗ 

oder Radreifenbreite. 

II, 38 


Widerſtanda⸗ 
coefilctenten. 
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Auf weichem oder zufammendrüdbarem Boden, fowie auch auf friſch 
befchotterten Straßen nimmt dagegen diefer Widerftand ab, wenn die Reis 
fenbreite eine größere wird. Beim langfamen Sahren (unter 8 Fuß Se: 


. fehmwindigkeit) ift diefer Widerſtand ziemlich unabhängig von der. Geſchwin⸗ 


digkeit und eben fo groß bei Wagen mit Federn wie bei Wagen ohne Federn. 
Bei größerer Schnelligkeit waͤchſt dagegen diefer Widerftand, zumal mäh: 
eend des Fahrens auf harter Schotterftraße oder auf Steinpflafter, nah: 
proportional der Gefchmwindigkeit; auch ift hierbei die Kraft Kleiner, 
wenn der Wagenkaſten in Federn hängt, ald wenn er feft auf den Ra!- 
axen aufiist. Se elaftifher der Fahrweg und je efaftifcher der Wagen 
ſowie die Laft auf demfelben ift, defto Meiner fälle in diefem Kalle auch di: 
Zugkraft aus. 

Die Reifenbreite von 4 bis 41/, Zoll ift bei Laſtwagen bie angemeſſenſte, 
da fchmälere Mäder die Straße zu ſehr angreifen, und breitere feine Kraft: 
erfparniß geben. Die Umftände und VBerhättniffe, welche die Zugkraft 
fteigern, verfchlechtern natürlich auch die Fahrſtraße. 

Die eriten der im Vorftchenden angegebenen Regeln weichen befonders 
darin von der weiter oben entwidelten Theorie ab, als dicfer zu Folge die 


3 4 % 
Zugkraft dem Ausdrude v& proportional tft, alfo direct wie (> 
und umgekehrt mie Vr und V 6 mächft. Nun iſt aber: 


VO = VO. Q,yYr = Vi: rund Y 11 = 1,032; 


wenn folglich die Werthe von O, r und 5 innerhalb enger Grenzen 
ſchwanken und von gewiffen mittleren Werthen nicht um mehr al6 10 Pro⸗ 
eent abweichen, fo kann man annähernd 1,032 — 1, alfo für Ve, 
Vr und V 6 conftante mittlere Werthe fegen, und nah Morin rechnen, 
daß die Zugkraft der Laft O direct und dem Radhalbmeſſer r umgekehrt 
wachſe, dagegen aber von der Meifenbreite d gar nicht abhaͤnge. Diele 
Vorausfegung läßt fih noch befonders dadurch rechtfertigen, daß der Wider: 
ftand der Fuhrwerke nicht allein aus der Zufammendrädung des Bodens, 
fondern auch aus der Arenreibung und, namentlich beim Fahren auf einer 
barten Straße, aus einer Menge von Stößen entfpringt, und daß bei den 
zulegt genannten Hinderniſſen, der Theorie zu Folge, diefe Proportionalität 
wirklich flatt hat. 

Folgende Tabelle enthält die verfchiedenen Widerſtandscoefficienten einie 
ger Wagen auf verfchiedenen Straßen. Um die Kraft P zum Fortziehen 
einer Laft Q zu finden, muß man zu berfelben noch das ganze Wagen: 
gericht (Q, + A, + AR,) addiren, und diefe Summe mit dem aus der 
Tabelle entnommenen Widerfiandscorfficienten & multipliciren, alfo 
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P=$Q+QA+R+ R) 
ſetzen. 


Hat die Straße ein Anfleigen @, und der Motor ein Gewicht G, r 
fommt — noch die Kraft: 


=(0+Q+ Rı + R 4 6) sın.a. 


Tabelle der Widerftandscoefficienten für Fuhrwerke. 


Tie Reifenbreite it 4 bie 4%, Boll, die Apart 2%, Zoll, der Goefficient der 
renreibung 9= 5. 


Biverkande 
«seffisieuten. 


—— —— —— 
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Tabelle der Miderftandscoefficienten für Fuhrwerke. 
(Hortfegung von vorhergehender Seite.) 


Fracht⸗ 


wagen. Eilwagen. 


Bezeichnung 
der Mittl. Rad⸗RMadhöbe in Madhoöbe in 
höhe in Fußen/ Buße. Busen. 


Straße. 


3) newöhnficyee, naß und mit) ı ı i 
Koth. j IT rab j 


—* Trab * 


III. Brückenbahn ven Hol . . . Ä Str. u.Tr. /u 
w Erddamm: 


1) ſehr gut und trocken... 
2) mit einer 1 bis 1%, Zoll 
hohen Kiesvele . . ., 
8) mit einer 2 bie 3%. Zeit 

hohen Kiesdecke 
4) mit einer 4 bie 5%, Bell 
hoben Kiesſchicht .. 


. Straße m. ungebahntem Sque⸗ 





Beiſpiel. Welche Zugkraft erfordert ein belaſteter Wagen von 8000 Pfund 


zu ſeiner Fortbewegung auf einer horizontalen Schotterſtraße von mittlerer 
Güte? Nermen wir an, daß die mittlere Radhöhe 42, Fuß betrage, fo können 


wir 


der vorſtehenden Tabelle zu Folge den Widerſandocoeffeienten = und 


folglich die erforderliche Zugfraft: 


P=T7.(0+0, +.. =. 8000 = 195 Pfund feßen. 
Nun ift aber nad II., $.80, die mittlere Zugfeaft eines Pferdes, K— 120 


Bund, und die mittlere Gefchwintigfeit defielben c — 4 Fuß, felgli wären 
zum Bertziehen diefes Wagens 2 Pferde nöthig, und tie zu fordernde Geſchwin⸗ 
digkeit des Wagens: 


Ir EEE 


Hat diefelbe Straße ein Anfteigen von « — En jo if zu der gefuntenen 


Kraft noch PP =e(Q + 0, + - ) zu addiren. Spannt man dann 4 Zug: 
pferde vor, fo wird dadurd die Belaftung um 4 . 600 — 2400 Pfund großer; 
es ift folglich die Laft: 


0 +0, +- . = 8000 + 2400 = 10300 Pfund, 


und. 
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1 —ER& 
= 5; : 10400 = 208 Pfund, —A 


P, 
alfo tie ganze Zugkraft: 
P= 195 + 208 = 403 fund, 
und die entfprechende Fahrgeſchwindigkeit: 
403 
o=(2 - 2): 4= 461 Bub 
Behält man dagegen nur 2 Pferde bei, fo bat man: 


P 183 4 7 . (8000 + 1200) = 195 + 184 = 319 Pfund, 
und 


379 
o— (2 50) 4 1685 Buß. 


Hätte endlich die Straße ein Fallen « von Fr fo würte bei zwei Zugpfers 
ven der Gewinn an Kraft 
P, = * . (8000 + 1200) = 184 Pfund 
betragen, und folglich die Zugfraft ner Pferde nur 


P= 195 — 184 = 11 %iunt, 
und bie entfprechende Geſchwindigfeit 


11 
o (2 - 75)* 4 = 1,817 Fuß betragen 
Aus den Geihwindigfeiten o und ben Weglängen s laflen fich die Fahrzeiten 
( = *) berechnen, und if die Summe viefer Zeiten der täglichen Arbeitszeit 


8:60 - 60 — 28800 Secunden glei, fo Hat man in der Summe ber Weg⸗ 

längen den täglich zurüdgelegten Weg. Wäre 5.3. in dem vorliegenden Zalle die 

Laͤnze des anfeigenden Weges 20000 Fuß, und vie des abfallenden 24000 Fuß, 

je hätte man mit Beibehaltung von zwei Bierden die eniſprechenden Zeiten: 
20000 21000 9070 Ser 


1.085 = 11869 Sec. und FE 
und es bliebe folglich für das Fahren auf dem horizontalen Theil der Straße 
die Zeit: 28800 — (11869 + 3070) — 13861 Ser., alfo die Fahrweglänge 
13851 .C[.: 

„> 2918 Fuß übrig. 

Anmerkung I.*) Mit Hülfe rer zuletzt angegebenen Formeln für bie Zug: 
kraft ver Wagen läßt -fich auch das vortheilhafteite Aufleigen ver Straßen finven- 
Der Ausdruck PET HOQO)I) ++ VB + sin. für bie Zugfrait 
P geht, wenn man das Gewicht Q, des ganzen leeren Wagens S »Q und das 
Wewiht G der Pferde = u K fest, in folgenven 


(2 2) K=CteindU+Ngr+aKena 


über, woraus die Laſt 








u) = 
2 — — — usinae)K 
c 


0= GESEHN 
Da es nur darauf anfommt, Q auf eine gewiſſe Höhe zu heben, fo ift die 
Nutzlaſt Q sin. c, umd die Nutzleiſtung: 


Widerſtande⸗ 
coeffieienten. 


EGlenen⸗ 
bahnen. 
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( — — — usin.a) Ko sin.a 


((+»,)( + sine) 

Damit diefe ein Marimum werde, hat man bdiefen Ausbrud ein Mal in 
Hinfiht auf » und ein anderes Mal in Hinfiht auf = zu differenziiren, und bie 
fo erhaltenen Differenzialquotienten Null zu ſetzen. Auf diefe Weife findet man: 

— — 1 — 7* und (sin.a)? 4 2 sın.a — *6 — 2), 


Qv sin.a — 


woraus ih sin.a = — %,L +y& + * &® ergiebt, und hiernach das 
vortheilhafteſte Anſteigen a beſtimmt in. 
8.2. für d = 0 und «= 5 hat man: 


» 1 9 1 
— — 1 — — — — ——— 25 


= 0,0632 —= Y.- 


Anmerfung II. Berfuche über die Widerilinde der Straßen find in frü- 
heren Zeiten von Rumford, Edgeworth, Bevan u. ſ. w. und in neueren 
Zeiten in fehr ausgedehnten Maße von Morin, nächſtdem auch von Koffat, 
von der konigl. baieriſchen Artillerie u. ſ. w. angeftellt worden. Ausführlich über 
diefe Verſuche handelt Brir in der Schrift: Weber die Reibung und den Ri 
derſtand der Fuhrwerke auf Straßen, Berlin 1850. Aud if hierüber nachzuleſen 
Gerfiner’s Mechanik, Band I, Kap. VII. Die oben $. 258 entwidelte Fer: 
mel über den Widerſtand des zufammenbrüdbaren Bobens wird in ben Tepten 
beiden Werfen zuerſt mitgetheilt. Die Theorie der Fuhrwerfe wird ferner behan⸗ 
delt in ver Theorie des affuts et des voitures d’urtillerie, par Migout et 
Berchery, Paris 1840. Das Hauptwerk vo nMorin hat den Titel: Expe- 
riences sur le tirage des voitures et sur les effets destructeurs qu’elles 
s’exercent sur les routes, par A. Morin. Paris 1842. Die Hauptergebnift 
der Morin’fgen Verſuche find auch in Norin’s Aide-memoire de me&canigue 
pratique enthalten. 


$. 264. Um den Widerftand, welchen die Straße ber Umdrehung der Wa: 
genräder entgegenfeßt, fo viel wie möglich herabzuzichen, laͤßt man die Räder 
auf befonderen Schienen (franz. und engl. rails) laufen. Zwei folder 
Schienen liegen in parallelen Richtungen neben einander und bilden eine fo: 
genannte Schienenbahn (franz. chemin & ornieres; engl. railroad). 
Mur felten laͤßt man diefe Schienen aus bloßen Holz» oder Steinfchwellen 
beftehen, mit mehr Wortheil wendet man gußeiferne Schienen af, am 
zweckmaͤßigſten und deshalb am häufigften find aber die aus gefrifchtem 
Eifen gewalzten Schienen, und die hiernach benannten Eifenbahnen 
(franz. chemins de fer; engl. [iron] railways), Der Widerfland diefer 
Schienen befteht faft nur aus ber wälzenden Reibung, melde, wie wit 
wiffen (f. I, $. 174), bei Rädern von einiger Höhe fehr Bein iſt in 
Hinficht auf die Arenreibung. Während Überhaupt bei dem Fortſchaffen 
der Laften auf Schotterfiraßen (franz. chaussdes en empierrement; 
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engl. broken-stone roads) der Widerftand an dem Umfange der Mäder 
der größere und der an dem Umfange der Aren der kleinere iſt, tritt bei 
dem Transport auf Eifenbahnen gerade das Gegentheil ein; es iſt nämlich 
hier die Axenreibung der größere und die waͤlzende Reibung am Umfange 
dee Mäder der kleinere Widerftand. Kür die Arenreibung ift der Reibungs⸗ 
corfficint @ — 0,054 (f. J., $. 164), unb folglich, bei der Arenflärke 
von 2%’, Zoll und der Radhöhe von 50 Zoll, die auf den Radumfang 
rebucirte Zapfenreibung: 


FR=9p r (= 0,054. Q0 = 0,0027 Q. 


Für die wälgende Reibung ift hingegen $ — 0,018; ift daher der Rad» 
batbmeffee r — 25 Zoll, fo hat man die Größe diefes Reibungswider⸗ 
flandes: 
F,=9 2 on18 2 — — 0,00072 Q, 
7 72 * 
d. i 758* 15 mal fo groß als die Zapfenreibung, oder circa 262/, Pros 
cent der lgteren. Hiernach iſt der gefammte Reibungemiderfland bei der 
Bewegung eines Wagens auf einer Schienenbuhn: 
F + F, = 0,00270 Q + 0,00072 Q = 0,00342 Q, 

d. i. circa ein Drittel Procent der Laſt. Beim Fahren auf einer fehr gu⸗ 
ten Chauffee ift diefer Wiverfland (f. Tabelle $. 263) 1/,, Q = 0,02 Q, 
d. i. 2 Procent O; diefem zu Folge wäre alfo die ai zum Fortſchaffen 
der Laſten auf den beften horizontalen Straßen ——— ö, 0 500513 = 
nahe Gmal fo groß, als auf Eifenbahnen. Beim Transport auf fchlecht 
unterhaltenen Straßen fleigert fidy der Widerftand auf 1/. Q = 0,05 Q, 


dann ift alfo die Kraft zum Transport auf Straßen Sn — 14,6 mal 





fo groß als auf Eifenbahnen. Hiernach ift nun der große Vortbeil der 
Eifenbahnförderung im Vergleich zur Straßenförberung zu ermeffen. 


Diefes guͤnſtige Verhaͤltniß der Eifenbahnen wird jedoch beim Anfteigen 
(@) derfeiben bedeutend gemäßigt, da bier für beide Arten des Fortſchaf⸗ 
fens in Folge der Schwerkraft überdies noch die Krafı Q sin. @ (vergl. 


$. 253) erfordert wird. Wäre nun z. B. das Anfleigen sin.a — ——, 
hätte alſo ſowohl die Eiſenbahn als auch die Straße auf je 100 Fuß Er 


firetung 1 Fuß Anfteigen, fo würde zu den gefundenen Widerftänden noch ' 


0,01 Q zu addirem fein, alfo dee Widerftand auf der Eifenbahn 
0,0084 Q + 0,0100 Q = 0,0184 Q, 


@rimen- 
badnen 
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Sutnen. und bagegen auf der Straße, im erften Falle: 
0,02 0 + 0,01 Q = 0,08 Q, 
und im zweiten: 0,05 Q + 0,01 Q = 0,06 O betragen. 

Es wäre alfo dann für den einen Fall die ZugPraft auf der Straße nur 
0,0300 0.060 
0,0134 0,0134 
groß ale auf der Eifenvahn. Läuft die Straße oder Schienenbahn abmärts, 
fo kommt natürlich bie Schwerkraft mit der Größe Q sin. @ der Krafı 
zur Ueberwindung der uͤbrigen Widerſtaͤnde zu Hülfe, und ift diefe Kraft 
größer als die Reibungswiderſtaͤnde, fo tritt fogar ein Kraftüberfihuß 
bervor, der nur dur Einhemmen oder Bremfen (vergl. 6. 165) zu 


— 21/4. und für den zweiten diefelbe nur — 41 mal fo 


. . 1 
vernichten if. Hätten wir z. B. sin.« — 5 (Fallen), ſo wuͤrde die 


Kraft zum Fortſchaffen auf der Eiſenbahn 
0,0084 0 — 0,01 0 = — 0,0066 O 
fein, alfo ein Krafiüberfchuß von circa 2/, Procent der Laſt durch Bremſen 
aufjuheben fein, dagegen hätte man die Kraft auf der Straße 
im erften Sale: 0,02 Q — 0,01 Q = 0.01 Q, 
und im zweiten: 0,05 Q — 0,01 0 = 0,04 Q. 

Wenn mir die Kraft zum Fortfchaffen auf horisontaten Eifenbabnen 
wegen Hinzutritt anderer Nebenhinderniffe, 5. B. wegen ter Scitenreibungen 
an den Echienen, wegen des Luftwiderſtandes u. ſ. w, P== 0,004 Q fegen, 
fo müffen wir diefeibe für das Fertfchaffen auf einer Bahn von & An: 
fteigen (0,004 + sin. @) Q annehmen, und erhalten alfo für das Anftei: 


. 1 . 
gen sin.e = —. = 0,004, die doppelte Kraft, ferner für en An: 
. 1 
fleigen sın. a = 207, fhen die 1%, B3/fache Kraft, und für ein 
. ®. 1 . [) 
Anfteigen von sın.a« — 50 fogar die 6fache Kraft. Es iſt alfo im 


legteren Falle der Arbeitsaufwand zum Sortichaffen einer Laft auf 1 Meile 
Bahn ebenfo groß als zum Fortfchaffen derſelben auf einer korizontalen 
Bahnſtrecke von 6 Meilen Lange. Man erfieht hieraus, daß die Zugkraft 
der Wagen auf einer Eifendahn mit verfchiedenen Steigungsyerhältniffen 
innerhalb fehr weiter Grenzen ſchwankt. 


ealenen und 9 265. Die Eifenfhienen, welche man zu den Scienenbahnen 
eoweun verwendet, haben fehr verfchiebene Querprofile. Wollte man Wagen mit 
gewöhnlichen Rädern auf einer Schienenbahn laufen laffen, fo müßte man 
den Schienen einen nach oben vorfiehenden Rand geben, welcher das Ab- 
gleiten der Wagen von ter Bahn verhindert; folhe Spurfhienen 
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wurden früher bei Berg. und Huͤttenwerken angewendet und find in Eng ern: : 
[and unter dem Namen tram-roads bekannt. Da es aber viel einfacher 

und viel volllommener ift, wenn man das Abgleiten der Wagen von ber 

Bahn durch Ränder, welche an den Rädern feibft figen, verhindert, fo 

wendet man jetzt in der Regel randloſe Kantenfhienen (franz. ornid- 

res saillantes; engl. egde-rails) an, und giebt den Wagenraͤdern an ber 

inneren Seite ringsherum einen vorſtehenden Rand, den fogenannten 
Spurfranz. Da da6 Rad auf der Drehbank abgedreht werden Bann, fo 

läßt ſich natürlich auch der Spurkranz genauer herflellen als der Spurrand 

einer Spurfchiene. 

Kantenfhienen aus gewoͤhnlichem Flacheiſen, mit rectanyuläcem Quer; 
[hnitte, wendet man nur zum Xransport Bleinerer Laſten, mie z. B. in 
Bergwerken an; man lest diefeiben entweder breit auf, oder ftellt fir, und 
zwar mit Vortheil, auf's Hohe. Bei Eifenbahnen, auf welhen Dampf: 
wagen fahren, wendet man dagegen meiſt fogenannte Stuhlſchienen 
an, deren Querprofil einen breiten Kopf A von beinahe «lliptifher Form 
haben. In Fig. 530 ift das Querprefil einer einfachen und in dig. 531 


Fig. 530. Fig. 531. Fig- 532. Fig. 588. 





"7 
He 





das einee doppelten Stuhlfchiene abgebildet. ehr zweckmaͤßig find 
die Schienen mit einer breiten Grundfläche 3, welche im Querprefile die 
Form von Fig. 532 haben und gewoͤhnlich unter dem Namen Vignpls: 
fhienen belannt find. Nicht felten find auh die Hohl: odır 
Brüdenfhienen in Anwendung gefommen, deren Querprofil in 
Fig. 533 abgebildet iſt. Die gewöhnliche Höhe dee Schienen ift 4 bis 5 
Zou, die Breite am Kopfe 2 bis 21/, Zou, die Breite am Fuß: 2 bie 4 
Zoll. Meift hat eine Schiene eine Ränge von 15 bie 18 Fuß, und es 
wiegt bee laufende Fuß berfelben 15 bis 25 Pfund. Die größte Bela 
fung einer Schiene duch ein Rad foll 120 Gentner nicht überfleigen. 
Die gewöhnliche Spurweite, d. i. der lichte Abſtand zwifchen je zwei 
Schienen einer Bahn, ift 4 Fuß 81/, Zoll engl. — 54,87 Zoll preuß., 
und det Spielraum der Mäder auf den Schienen 5/, bie 7/, Zoll, Nur 
wenige Bahnen haben eine größere Spurweite, wie 3. B. die Great⸗ 
Weſtern⸗Bahn in England, deren Spurweite fogar 7 Fuß engl. beträgt. 


Zchienen uub 
< cbiwellen 
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Die Schienen erhalten Unterlagen von Steinen, Gußeifen oder Holz: 
megen ihrer Elafticität zieht man die höfgernen Unterlagen oder fogenann: 
ten Holzſchwellen und zwar insbefondere die Querſchwellen (fran. 
traverses; engl. sleepers) aus Eichen» und Nabelholz allen anderen Un: 
terlagen vor. Diefe haben eine Länge von 8 bis 9 Fuß und liegen in Ab: 
ftänden von 21/, bis 3 Fuß von einander. Die Querfchnitte dieſer 
Schwellen find entweder halbkreisformig, rectangulär oder triangulaͤr. Die 
Schwellen mit Ereisförmigem Querfchnitte haben circa 1 Kur Turchmef: 
fer, die mit rectangulärem Uuerfchnitte find 1 Fuß breit und 1/, Fuß hoch 
und die mit triangulärem Querfchnitte find ungefähr 16 Zoll breit und 
8 Zoll hoh. Die erfteren beiden Schwellenarten werben mit ihren brei: 
ten Flaͤchen aufyelegt, die Icgtere aber mit ihren beiden ſchmalen, ungefähr 
111/, Zoll breiten Seitenflähen. Jene werden mittels eines, dieſe hinge 
gen mitteld zweier Diamettalſchnitte aus runden ober vierfuntig bearbeite: 
ten Holzftüden erhalten. | 

Die Schienen werden auf den Schwellen durdy beſondere gußeiferne 
Stübte, fowie durch Schrauben und Hafennägel befeftigt. Sehr mannigfal: 
tig ift die Form der Schienenftühle (franz. coussinets; engl. chairs), in 
der Dauptfüche befteht aber jeder Stuhl aus einer Fußplatte DE, Fig. 534, 
womit er auf der Echmelle aufzuliegen 
fommt, und aus eimem Sattel, in wel 
hem die Schiene ABC ruht. Die 
Befeſtigung des Stuhles wird duch 
zroei Holzfchrauben oder eiferne Bolzen 
bewirkt, zu welchem Zwecke die Fuß: 
platte mit zwei Löchern (a) verfehen it. 
Die Schiene befrfligt man durch trodene 
Holzkeile (FG) in dem Sattel. Man 
hat nicht nöthig, die Schienen auf jeder 
Schwelle mitteld Stähle zu befeftigen; 
e6 genügt, wenn nur an dem Zufan: 
menftoß je zweier Schienenenden ein Stuhl in Anwendung fommt und 
die Befeftigung auf den übrigen Schwellen mittels eiferner Hakennägel 
erfolgt. Man legt auch wohl die zufammenftogenden Schienenenden (AB) 
bloß auf eine einfache eiferne Unterlagsplatte CD, wie Fig. 535, und 
befeftigt diefelben fammt der Unterlagsplatte Durch vier Hakennaͤgel (wie a, 6) 
mit der Schwelle. Um das Ausweichen der Schienen nach außen zu ver: 
hindern, bedient man ſich nicht felten auch der Krempelplatten, d.i. der 
Unterlagsplatten mit umgebogenem Rande, Fig. 586. Endlich verbindet 
man auch jest fehr gewöhnlich die Schienenenden nody durch fchmiedeeiferne 
Laſchen von 1 Zoll Dide, 2 Boll Breite und 8 bis 12 Zoll Ränge, die 


Big. 584. 
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man mittel8 2 bis 4 flarker Schraubenbolzen, welche durch die Schienen Beine 
Fig. 535. Big. 586. 





hindurchgehen, feitlih an bie letzteren anſchließt. In Fig. 587 iſt bie 
Auflogerung ber Schienen auf dreierlei Querſchwellen, fowie die Verbin⸗ 


Fig. 537. 
4 V 


4 F 





dung der Schienenenden mittels Laſchen und die Befeſtigung derſelben mit⸗ 
tels Hakennaͤgel auf den Schwellen vor Augen geführt. AB, AB find 
die Schienen, C, D,E drei Schwellen, F, F die Laſchen, welche die Schies 
nenenden mit einander verbinden, c, d, e die Hakennaͤgel zur Verbindung 
der Schienen mit den Schwellen und /, g fellen die Schrauben vor, wo» 
mit die Lafchen an die Schienen angeſchloſſen find. | 


$. 266. Die Schwellen mit den Bahnſchienen und ihren Verbindungs⸗ untertan. 
theilen machen den fogenannten Dberbau einer Eifenbahn aus, wogegen 
die Bettung der Schwellen fammt den dazu nöthigen Dämmen, Einſchnit⸗ 
ten, Durchläffen u. f. w. den fogenannten Unterbau einer Schienenbahn 
biden. Die Dänme, auf welche die Schwellen zu liegen kommen, haben, 
je nachdem fie für Bahnen mit einem einfachen Geleife oder für ſolche mit 
Doppelgeleifen beftimmt find, eine Kronenbreite von mindeſtens 15 Fuß, 
oder eine ſolche von 24 bis 28 Fuß. Die Böfchung der Dämme ift ge- 
woͤhnlich 14/2: bis 2fußig. Zum Abziehen des Waſſers find nicht allein 
Sräben zu beiden Seiten des Dammes geführt, fondern es werden wohl 
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duterban. auch Kanaͤle dur ten Damm felbft gelegt. In Fig. 538 ift das Qurr- 
j Big. 588. 
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profil eines gewoͤhnlichen Eiſenbahndammes abgebildet. 4, A ſind die 
Seitengraͤben, C ift eine Anzucht oder ein bedecktes Steingerinne im 
Dammeförper, DD ift die aus grobem Sande oder Geroͤlle oder Beinen 
Steinftäden beftehende Unterbettung der Schwellen, E und F find die 
Querſchwellen mit den Schienen e, e und fi [. 

Zieht fih die Eifenbahn an einem Gehaͤnge hin, oder uͤberſchreitet die: 
felbe Schluchten oder andere klein: Vertiefungen, fo bat man zum Ab: 
führen des Waſſers fogenannte Durchläffe quer durch den Dammkoͤrper 
hindurch zu führen. Bei niedrigen Dämmen find die Durdläffe in di: 
Dammtrone eingefchnitten, und beißen dann Schienendurdläffe; die 
Durchlaͤſſe höherer Damme hingegen liegen volljtindig im Dammkoͤrper. 
Sie find entweser Röhren-, oder Platten: oder Brüdendurk: 
laͤſſe. Im erſten Falle beftehen fie aus eifeınen oder ſteinernen Röhren, 
im zweiten find fie mit Steinplatten bededt und im britten Kalle find ve 
überwölbt. Das QDuerprofil eines Dammes mit einem Piattendutchlaß 
zeigt Fig. 539. Es ift hier AA die Grundmauer, BB die eine Seiten: 





Big. 539 





mauer und CC die aus Steinpiarten beftehende Dede tes höchftens 8 Fuß 
beeiten Durchlaffee; auch fieht man über E und F die neben einander 
liegenden Querfchwellen mit den Schienen e, e und fı f. 

Bei Ueberfchreitung eines Baches oder Fluſſes iſt natürlich die Eifen: 
bahn auf sine Brüde ;u legen. Wenn es geht, fo legt man die Bahn⸗ 
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linie in gerader Linie rechtwinklig gegen die Steomrichtung; nicht felten iſt urterrau. 
man jedoch auch genötbigt, die Eifenbahnbrüde fehief oder wohl gar in 
einer Curve Über ein fließendes Waffer zu führen. Am haͤufigſten wendet 
man fteinerne Eiſenbahnbruͤcken oder folche aus Ziegeln an, naͤchſtdem aber 
auch eiferne und insbefondere fhmiedceiferne Brüden. Nöhrenbrüden und 
Röhrenträgerbrüden (f. IL, $. 55) wird man vorzüglid dann anmenden, 
wenn die Bahnlinie nicht hoch über den hoͤchſten Stand des fließenden 
Waſſers gelegt werden kann. Für fleinerne Brüden von 5 bis 60 Fuß 
innerer Weite if die gewöhnliche Stärke des Schiußfteins 15 bie 40 Zoll, 
und die Auflagerung dee Schwellen 15 bis 32 Zoll; folglich liege die Bahn 
im Ganzen 2!/; bis 6 Fuß über dem innern Gerolbicheitel, wogegen bei 
cifernen Brüden die Höhe der Bahn Über der Scheitelflaͤche der Brüdens 
öffnung nur 14/, bie 3 Fuß betragt und ohnedies tie Zufammenziehung 
der legteren an den Seiten wegfallt. 


Um die Beauffichtigung einer Eifenbahn nicht zu eıfchweren, uͤberſchrei⸗ 
tet man Wege und Straßen nicht gern im Niveau der Bahnlinie, fondern 
führt die Bahn lieber über oder unter anderen Wigen weg. Bei Unters 
fübrung eines Feldwegs rechnet man für die hierzu nothige Eiſenbahn⸗ 
bruͤcke 12 Fuß Breite und eben ſoviel Höhe, und bei Unterführung ciner 
Chauffee 18 bis 24 Fuß Brüdenbreite un) 15 bis 16 Fuß Hoͤhe. Bei 
Ueberführung einer Straße ift die Regel zu befolgen, daß die freie lichte 
Höhe laͤngs der ganzen Bahnbreite mindeitens 15 Fuß betrugen foll. 


In Fig. 540 ift die Ueberführung emer Straße im Niveau der Eiſen⸗ 


Kin. 540. 





bahn abgebildet. Es ift ABC die zu diefem Zwecke gepflafterte Fahr: 
ſtraße, und es find D, D die Tragſteine für die Stühle, auf melden die 
Schienen E, E ruhen. Dieſe Stühle befinden fih in rinnenlormigen 
Vertiefungen, mwelhe zum Schuge der Schienen gegen das Anſtoßen der 
Wagentaͤder auf beiden Seiten mit Eifenplatten f, f ausgefüttert find. 


Man Überfchreitet in der Regel mit den Eifenbahnen nicht folgende 
Steigungsverhälin.ffe: 


Unterbau. 


‘ 
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; 1 
im flaben Lane. . . . . 0 = 500° 
—— 1 
im hügeligen fıne . . .. 0 = Tou' 
1 
im Gebirge . . . . . . & — 70 


und geht nur ausnahmsweiſe unter folgende Curvenhalbmeſſer herunter: 
im flahen Sande . . . . r = 3600 us, 
im höügeligen Lande . . . r = 2000 » 
im Gebirge . . »... r=1200 » 

Die Heinften Radien find 600 Fuß. 

Diefen Korderungen einer zweckmaͤßigen Bahnlinie kann in vielen Fäl: 
len entweder nur durch längere Einſchnitte und Tunnels, oder duch 
höhere Dänıme und Viaducte Genüge gefhehen. Es ift fehr zweck⸗ 
mäßig, wenn die Eifenbahnlinie in einer Höhe fortläuft, bei welcher dus 
bei den Einſchnitten oder Abträgen (franz. deblais; engl. cutting«) 
gewonnene Material zu Aufträgen oder zum Auffüllen der Dämme 
(franz. remblais; engl. embankments) in ber Nähe wieder verwendet 
werden kann. Meift transportirt man die gemonnenen Erdmaffen nicht 
über 2500 Fuß, und nur hoͤchſt felten 4000 bis 5000 Fuß. Die Tun; 
nels (Stollen) oder gaͤnzlich unterirdifhen Schienenwege kommen nur 
dann zur Anwendung, wenn die Einfdynitte wegen ihrer großen Tiefe und 

Fig 541. Weite zu koſtſpielig find. 

* Das Querprofil eines 

— * * — — s zeigt Fig. 541. 

Re —— a an fieht in ABA 

4 I N EN die den Tunnelraum 
j | umfcließende Mauer, 
und in AC A die Mauer 

zum Schutze der Sohle. 
Ueber der letzteren be: 
findet fi) die gewoͤhn⸗ 
lihe Schwellenbettung 
DD, in welcher noch 
ein Abzugsyraben aus: 
 gemauert ift. Die Höhe 
5 und Weite des aus 
Kreisboͤgen zufammen: 
©,  gefegten Gewoͤlbes ift 
ee _ meift 25 Fuß und die 
Mauerſtaͤrke 11/, Fuß. 
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Die Biaducte oder Randbräden kommen befonders dann in Ans unten. 
wendung, wenn die mafliven Dämme ſehr hoch und deshalb fehr koſtbar 
ausfallen würden, oder diefelben ohnedies Futt ermauern und Durchlaͤſſe 
erhalten muͤßten. 


$. 267. Es ift oft nöthig, daß eine Eifenbahn eine andere durchſchneide, —— 
oder daß ſich eine und dieſelde Bahnlinie in zwei getrennte Schienenwege * —* 
aufloͤſe, oder daß endlich zwei getrennte Eiſenbahnen durch eine dritte mit 
einander verbunden werden; in allen dieſen Faͤllen ſind gewiſſe Vorrich⸗ 
tungen oder Mechanismen noͤthig, welche wir im Folgenden naͤher kennen 
lernen werden. Durchſchneiden ſich zwei Eiſenbahnen, ſo kommen vier 
Punkte vor, wo ſich je zwei einzelne Schienenſtraͤnge durchkreuzen. In 
dieſen Kreuzpunkten iſt, damit der Spurkranz an den Wagenraͤdern unge⸗ 
hindert laufen koͤnne, jede der beiden Straͤnge auf eine kurze Diſtanz un⸗ 
terbrochen, und um bei Ueberſchreitung eines ſolchen Punktes die richtige 
Bemegung der Mäder auf der Bahn zu ſichern, bringt man noch ſoge⸗ 
aamte Zwangfhienen (franz. contre-rails; engl. guard-rails) an, 
weiche in der Nähe dieſer Kreuzpunkte ein Stuͤck innerhalb der Haupt⸗ 
fhienen fortlaufen, und die Spurkraͤnze gegen diefe andräden. In 
d1g. 542 iſt die Horiontalpeofection cines ſolchen Eiſenbahnſchienenkreuzes 


Kia. 512. 





abgebildet. Die beiden Inneren Stränge AA und B ducchkreuzen fi 
bi CD, wo alfo andy eine kurze Unterbrechung beider Schienen vorhans 
den it; FG und ZK find die Zwangsſchienen, welche an den inneren 
Sriten der Äußeren Schienenftränge A, A, und B, B, binlaufen; und als 
folhe dienen auch die Schienenanjäge CE und C, Er, weiche äußerlich 
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Perbintung ein Stuͤck an den Schienenenden DA und DB bhinlaufen und mit denfel- 


Erienen ben auf einer Eifenplatte C, DE, feifigen. 

An den fogenannten Ausmeicheplägen, d. i. an denjenigen Stellen, 
wo zwei Bahnen auseinander gehen, oder mo von einer Bahn eine Seiten: 
bahn abgeht, ift ein durch die Hand zu flellender Mechanismus nöthig, 
durch welchen e8 möglich gemacht wird, daß der Wugenzug nach Belieben 
auf ber cinen oder auf der anderen Bahn fortgcht. Die Einrichtung 
einer ſolchen Eifenbahnweiche (engl. switch) ift aus Fig- 543 zu er: 

Kia. 548. 
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fehben. Die weſentlichen Theile derfeiben beftchen aus zwei Zungen 
(franz. nignilles; engl. tongnes) CA und DB, melde nach Belieben in 
die eine oder in die andere Bahnrichtung geftellt werden können und zu 
diefem Imwede bei C und D entweder um Bolzen drehbar oder durd 
Stabifedern an die nebenanliegenden Schienen angefchloffen find. Bei der 
in der Figur angedeuteten Stellung der Zungen geht der Zug ungehindert 
auf dem Hauptgleife EF, Ei Fı fort; foll er dagegen in die Seitenbahn 
AG, BA einlaufen, fo fehiebt man die Zungen mittels der Stange ÄL 
auswärts, fo daß A bei A, an den Hauptfttang und 3 bi 2, an bie 
Zmwungfchiene M.M anzuliegen kommt. Den Mechanismus zur Stellung 
der Zungen führt Fig. 544 vor Augen. Es ift auch hier AZ die Zuy 
Fig. 514. 
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flange, und es find A und B die Zungenenden, melde durch diefe Stange —8 

nach Belieben an die feſtliegenden Schienen A,, Bi angeſchoben oder von Eau. 
denfelben abgezogen werden können. Zur Bewegung der Stange KL 
dient der um O drebbare Hebel NOP, welcher mit einer Handhabe P 
ausgerüftet ift und ein Gegengewicht Q trägt, welches die Zungen von 
felbft in die in der Kigur angegebene Stellung bringt, wobei der Wagens 
zug der Hauptlinie folgt. Soll hingegen diefer Zug in die Seitenlinie 
Fig. 545. einiaufen, fo dreht man den ‚Hebel in 
B der Richtung des Pfeiles, wobei die 
=: Zungen ihre gewöhnliche Stellung ver- 
4 laffen und fih an A, und Bi anlegen. 
=: In Fig. 545 find noch zwei neben» 
>= einander laufende Hauptbahnen AA, 
—— BB, mit einer zwiſchenliegenden Sei⸗ 

—— 


















tenbahn CC, durch welche man von 
der einen Haupibahn auf die andere 
übergehen .Eann, abgebildet. Dieſe 
Zwiſchenbahn iſt mit jeder Hauptbahn 
durch eine Weiche mit beweglichen Zun⸗ 
gen verbunden und durchſchneidet mit 
ihren beiden Spuren die inneren Ge⸗ 
leiſe der Hauptbahn. Eine ſolche Weiche 
iſt bei D abgebildet und das gedachte 
Bahnlinienkreug mit den nöthigen 
Zwangſchienen erfieht man bei E. 
In den Bahnhöfen (franz. ga- 
res; engl. stations), wo man wegen 
Mangel an Plag die verfchiedenen 
Bahnftränge nicht unter fo Meinem 
1 Winkeln zufammenftoßen laffen kann, 
als für die Anwendung gewöhnlicher 
Weichen nöthig ift, bedient man ſich der 
fogenannten Drehſcheiben (franz. 
plaques tournantes; engl. turntables), 
um einen Wagen von einer Schienens 
bahn auf die andere zu bringen. Diefe 
Drebfeheiben find runde Tiſche von 12 
bie 16 Fuß Durchmeſſer, melde um 
einen in ihrer Mitte angebrachten 
vertifalen Zapfen drehbar und dadurch 
gefchidt find, den auf ihnen flehenden 
39 
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Wagen aus einer Bahnrichtung in die andere zu bringen. Fig. 546 iſt 
Fig. 346. 


ILLI 
B 


vertikaler Durchfchnitt derfelben. Die beiden Eifenbahnen AA und BB, 
welche durch die Drehfcheibe mit einander in Verbindung gefeßt werben, 
ſchneiden ficdy hier unter einem Rechtwinkel. Der Stift C diefer Dreb: 
fcheibe bewegt fi in einem Zapfenlager D, welches auf einem fiarfen 
gußeifernen vierarmigen Zräger AE ruht. Uebrigens befteht die Dreh: 
fheibe aus drei gußeifernen Rippen FA, FA und GG, wovon die erften 
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beiden zugleich als Sthge der Schienen ZA, AK dienen, und ift in der 
Mitte mit Bußeifenplatten und zu den Seiten mit Holzbohlen bedeckt. 
Um die Drehung der Scheibe fammt ihrer Belaftung fo leicht wie möglich 
su bewirken, unterftügt man fie noch an ihrem Umfange durch fech® coni⸗ 
[he Räder A, A, Ru. | mw, deren Umprehungsaren nach der Are des 
Stiftes C gerichtet find, und deren Zapfenlager theild unmittelbar, theils 
mittelbar an den drei Hauptrippen der Drehſcheibe feftfigen. Diefe Mäder 
laufen auf einer kreisrunden Eiſenbahn SS, mweldye den gußeifernen Iris 
gr EE umſchließt und mit ihm auf demfelben Fundamente 7 7 ruht. 
Will man die Zapfenreibung der Roten A, AR auf ihre Minimum zu: 
rudführen, fo Bann man auch die Drebfcheibe felbft mitteld eines auf ihrer 
unteren Flaͤche aufgefegten Kranzes auf den Frictionsrollen A, R aufs 
ruhen laſſen. Dann ift hauptfädhlich nur die rollende Reibung zwiſchen 
den Rolfen und den fie umfaffenden Kraͤnzen zu überminden. 

Die fogenannten Sciebebräden erfüllen einen aͤhnlichen Zweck 
wie die Drebfcheiben; es Laffen fich durch diefelben die Wagen leicht aus 
den Remifen und von einer Bahn auf eine andere Parallelbahn bringen. 
Den Grunbriß einer folhen Sciebebrüde führt Fig. 548 vor Augen. 

Fig. 518. 
e r C 
| 1} 


® HM 34 
— — — 














— 


LI 

| 

J —— 
— 


Sie iſt aus Blechrippen zuſammengeſetzt und ruht auf ſechs Raͤdern 
A, A, Aurd B, B, B, die auf drei parallelen in einer Grube liegenden 
Schienen CD, CD, CD Laufen. Diefe Grube durchſchneidet das Eifen: 
bahnfoftem rechtwinkelig, und es läßt ſich daher bie Bruͤcke leicht von 
ciner Ecjienenbahn wie 3. B. EF, nad) der anderen fihieben. Man hat 
kuͤrzere und längere Schiebebrüden; erftere dienen zur Verſehung ber 
Perfonen- und Güterwagen und legtere zur Verfhiebung der Dampfmagen 
g9* 


Berk Son 
Klentur 
ed Ya 


Eifenbabn- 


wagenräber. 


612 Zweite Abtheilung. Erſter Abſchnitt. Drittes Kapitel. 


fammt Zender. Jene Iaffen ſich mit der bloßen Hand bewegen, biefe er» 
halten hingegen ein durch eine Kurbel in Bewegung zu fegendes Triebwerk. 


$. 268. Die Räder der Eifenbahnmwagen weichen in mehrfacher Be: 
ziehung von den gewöhnlichen Wagenrädern (f. $. 257) ab. Damit diefe 
Mäder nicht von der Schienenbahn abgleiten, erhalten fie an ihrem aͤuße⸗ 
ren Umfange eine rings oder mwulftförmige Erhöhung, den fogenannten 
Spurfranz (franz. le boudin; engl. the flange) von circa 11/, Zoll 
Breite und 1 Zoll Dice, womit fie fih an die innere Seite der Schienen 
anlegen. Auch erfordert die Sicherheit der Bewegung auf der Schienen» 


. bahn, daß die zmei Mäder einer jeden Are feft und zwar genau im rechten 


Winkel mit diefer Are verbunden feien, daB ſich alfo die Eiſenbahnwagen⸗ 
raͤder mit ihren Naben nicht um eine fefte Are drehen, fondern daß die 
legtere in Lagern läuft, welche mit dem Wagengeſtelle feft verbunden find. 
Diefe feſte Verbindung der Magenräder mit ihrer Are macht, daß fih 
beide Näder mit einerlei Gefchwindigkeit umdrehen, was aud dann, 
wenn die beiden Mäder gleich hoch find, bei der Bewegung in einer gera: 
den Bahn ohne nacıtheilige Folgen ift. Anders ftellt fi aber das Ver⸗ 
hältniß heraus, wenn fich das Mäderpaar in einer Curve bewegt. Hier 
muß das Rad auf der Äußeren Schiene einen größeren Weg machen als 
das Rad auf der inneren Schiene, und es müffen deshalb beide Räder au: 
Ber ihrer waͤlzenden Bewegung aud noch eine Meine gleitende Bewegung 
auf den Schienen annehmen, und zwar das dusere Rad in und das in: 
nere Rad entgegengefegt der Bewegungsrichtung des ganzen Wagens. 
StCM=CN=r der mittlere Gurvenhalbmeffr, AA, = BB, 
Fig 549. — b der innere Abſtand der beiden 
Schienen oder der Spurkraͤnze beider 
Mäder von einander, und? MN — s 
ein getoiffer Weg der Radare, fo haben 
wir für die entfprechenden Wege der 
Räder A und B: 


AB— (ui )s=s+ s2 





und 
AB, = ur s=$8— x 


und folglid den Weg des Schleifens eines jeden Rabes : 
AB—s—=s—- AB = = 
Iſt endlich O die ganze Belaftung der Radare und 9 ber Coefficient 
der gleitenden Reibung der Räder auf den Schienen, fo haben mir die 
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Arbeit, welche auf diefe Reibung während Durdlaufung des Weges 5 zu 
verwenden iſt: 


Li — 9 Q . =, 
und folglich die entfprechende Vergrößerung der Zugkraft, und zwar für 
beide Räder zuſammen: 
X IL 
P= 579 0. 

Dieſer Widerftand wählt umgekehrt wie der Curvenhalbmeffer; deshalb 
fol man den legteren immer moͤglich groß zu machen fuhen. Für die 
gewöhnliche Spurmeite 5 von 561/, Zoll und den Gurvinhalbmeffer 
r = 600 Fuß fänt, da ꝙ im Mittel = 0,18 gefegt werden Bann, dieſer 
MWiderftand des Schleifene a 3 0,18 Q = 0,0014 0 aus. 

Um diefes Schleifen dee Räder auf den Schienen zu vermeiden oder fo 
viel wie möglich herabzuziehen, giebt man den Rädern einen Spielraum von 
circa 3/, Zoll zwiſchen den Schienen, giebt auch den Raderänzen an ihrem 
Umfange, mit welchem fie auf den Schienen laufen, eine Conicität von 
circa 1/go, dergeſtalt, daß fie bei einer Breite von 4 Zoll in der Nähe des 
Spurkranzes einen Durchmeſſer erhalten, welcher den Durchmeſſer an der 
äußeren Seite um 2. 4 . 2. — 0,4 Zoll übertrifft, und giebt endlich 
auch dee Schienenoberfläche eine gleiche Neigung oder kruͤmmt deren Quers 
profil nach einem Halbmeffer von 5 bis 7 Zoll. Während fi nun tas 
Raͤderpaar auf einer geraden Bahnſtrecke fo ftellt, daß der Spielraum 
jwifhen dem Spurkranze und ber Schiene zu beidin Seiten glei, alfo 
circa %/, Zoll if, rückt das Näderpaar beim Eintritte in eine Curve in der 
Richtung feiner Are auswärts, fo daß der Spielraum an der inneren 
Schiene ein größerer und dee an der Außer.n Schiene ein Bleinerer wir), 
oder wohl gar ganz verſchwindet, und folglich das aͤußere Nad mit einem 
arößeren Umfange auf den Schienen fortrolit, als das innere Rad. Iſt 
die Größe des mittleren Raddurchmeſſers d und die Veränderung deffelben 
beim Fintritte in die Curve — + Ö, fo haben wir für din Full, daß die 
Rider bloß rollen, folgende leicht zu beweijende Proportion: 








r_f 
u 26 
und folglich den entfprehenden Gurvenhalbmeffer der Bahn: 
T == 38 b. | 
Für d— 410 30, 6 — 3, 1, 0,4 0,075 Zoll, und b =561/, 


Zoll ift ſolglich: 
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40. 56,5 
0,15 

Wenn alfo der Curvenhalhmeffer einer folchen Eifenbahn unter 1255 
Fuß ift, fo findet trog der Gonicität der Mäder noch ein, wenn auch be: 
deutend kleineres Schleifen der Räder auf den Schienen ftatt. 

Uebrigens hat die Gonicität der Raͤder noch den Vortheil, daß dur 
fie dem Andrüden der Spurkränze an die Schienenbahn vorgebeugt und 
die Daraus entfpringende Reibung vermieden oder wenigſtens herabgezo- 
gen wird. 

Eine Hauptrolle fpielt bei der Bewegung eines Wagens ober eines 
Näderpaares in einer Curve nod) die Gentrifugaltraft der belafteten Rad: 
are. Iſt c die Gefchwindigkeit berfelben ın der Curve, fo haben wir be 
kanntlich (f. I., $. 246) die Gentrifugaltraft der Laft Q: 


c3 
P= 70. 

Diefe Kraft drüdt nicht allein das Äußere Rad mit feinem Spurkranze 
gegen die Echiene, fondern giebt auch der Kauft, da fie nicht in der Are 
feibft, fondern über derfelben liegt, ein Beftreben zum Umkippen, vermöge 
deffen der Vertitaldrud auf der dußeren Schiene vergrößert und der auf 
der inneren Schiene verkleinert wird. Um biefe nachtheiligen Wirkungen 

der Gentrifugallraft zu befeitigen, hat man 

dig. 550. nur nöthig, die Außere Schiene B, Fig. 

550, um eine gewiffe Höhe BC —=h 

über der inneren Schiene A, und zwar fo 

zu legen, daß die Mitteltraft /, melde 

aus dem Gewichte O und aus der Gen: 

trifugaltraft P refultiet, rechtwinkelig ge: 

gen die normale Verbindungslinie AB 

der beiden Schienenflähen A und 2 ficht. 
Dies bedingt aber die Proportion: 
BE_P,,h_e, 
AB 0% as b or’ 

es ift folglich die gefuchte Höhe h— — 

Da dieſe Hoͤhe mit dem Quadrate der Geſchwindigkeit waͤchſt, ſo kann 
natuͤrlich auch nur bei einer gewiſſen Fahrgeſchwindigkeit die Schienenlage 


die richtige ſein. Die ſeitliche Verſchiebung der an ihrem Umfange coniſch 
abgedrehten Räder auf der aͤußeren Seite bewirkt eine Erhebung der Are 


— 15067 Zoll = 1255 Fuf. 





ö —— 
um 2 und auf der inneren Seite eine gleihgroße Senkung, folglich wird 
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(hon dadurch die Are am aͤußeren Ende um 2 . u — 5 Äb:r der inner warmen. 
ven Are echöht, und e6 bleibt demnady nur noch die erforderliche Erhebung 

der äußeren Schiene über der inneren: 


Was das Material anlangt, aus weichem die Eifenbahnräder beftchen, 
ſo wendet man nur noch bei Menſchen⸗ und Pferbeeifenbahnen aus dem 
Ganzen gegoffene Räder von Gußeifen an, bei Eifenbahnen, weldye mit 
Dampfkraft betrieben werden, macht man dagegen jeht die Mäder entiveder 
ganz oder wenigſtens größtentheild aus Schmiedeeifen. Die gewöhnliche 
Zufammenfegung folcher Mäder iſt foigende: AA, Fig. 551 und 552, 


Fin. 551. 
T 





ift die gußeifeene Nabe, B, Bu. f. w. 
find die fchmiedesifernen Speichen und 
CC ift der die Speichenenden umfchlies 
ßende Radreifen oder Radkranz. Ver⸗ 
wendet man gewalztes Eiſen zu den 
Speichen, ſo ſetzt man das ganze Spei⸗ 
chenſyſtem aus lauter hufeiſenfoͤrmigen 
Stuͤcken mit T:förmigen Querſchnitten 
zuſammen, die zu je zweien zuſammen⸗ 
genietet eine Speiche geben. Dieſes 
Speichenſyſtem wird im Guſſe mit der 
Nabe feſt verbunden, wogegen man den 
Radkranz auf dem mittleren Theil ber 
hufeiſenfoͤrmigen Stuͤcke aufnietet. Die 
Fre und Weiſe dieſer Verbindung iſt aus Fig. 553 (a. f. ©.) beſon⸗ 
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ders zu erſehen BB ift das Mittelſtuͤck zwiſchen je zwei Speichen, CC, 

Fig. 558. der Radreifen mit feinem Spurkranze C, K, und 
DE der Nietbolzen. Verwendet man bloßes 
Schmiedeeifen zu den Radfpeichen, fo giebt man die: 
fen auch wohl bloß eine T-Form, und ſchweißt die: 
feiben an ihren oberen Enden zufammen, während 
man die unteren Enden ebenfalls in bie Nabe ein: 
gießt. Noch mehr Soliditaͤt erhält man endlich, 
wenn man an bie inneren Speichenenden Eifenftüde 
anfchmiedet und aus diefen die Nabe zufammenfchweißt. 

Die Fig. 551 zeigt noch in DD die ſchmiedeeiſerne Radare mit ihren 
Zapfen oder Arenfchenkeln D, D, auf welche das Wagengeftelle mittel6 be: 
fonderer Lager zu ruhen fommt; auch bemerkt man in E, E die Schienen, 
worauf die beiden Mäder laufen. 

Die Höhe der Mäder ift 3 bis 31/, Fuß, die Stärke einer Are inner: 
halb der Nabe 4 und in der Mitte 3%/, Zoll, ferner die Stärke eines 
Axenſchenkels 25/5 Zoll und die Länge deſſelben 5 Zoll. Die größte 
DBruttobelaftung einer Wagenare wird zu 90 Centnern angenommen. 

$. 269. Fracht: und Perfonenwagen auf Eifenbahnen erhalten in 
ber Regel je zwei Aren mit je zwei Rädern, dagegen Dampfwagen je drei 
Aren mit fechs Rädern. Diefe Aren find entweder feft mit dem Unter: 
geftelle des Wagens verbunden oder das legtere ruht mittels Stahlfedern 
auf den erfteren. Die erftere Verbindungsmeife kommt nur bei Eifenbahn: 
wagen vor, welche durch Menfchen oder Pferde in Bewegung gefegt werden 
und zum Fördern von Erd» oder Gefteinsmaffen u. f. w. dienen. 

In Fig. 554 iſt ein derartiger Wagen abgebildet, welcher beim Bergbau 
zur Berg: oder Erzförderung gebraucht wird, und entweder durch einen 
Arbeitie fortgefchoben oder in Verbindung mit mehreren dergleichen War 

Fig. 554. 








Ben dem Zorifchaffen der Laſten auf ganz oder nahe horizontalen Wegen. 617 


gen von einem Pferde fortgezogen werden kann. Das Gefäß zur Aufnıhme 
der Foͤrdermaſſe beftcht in einem parallelepipedifchen Holzkaften A BC, weis 
cher am Boden und an den beiden Seiten durch Langfchwellen C, D, E, 
ſowie auch noch durch eine Menge von eifernen Schienen und Bändern 
verftärkt wird. Dieſer Kaften ruht mit feinem Boden auf den Radaren 
F und G, und ift auch noch durd die eifernen Schienen H und A mit 
den legteren verbunden. Die Füllung deſſelden erfolgt von oben und zwar 
in der Regel aus einer fogenannten Rolle, d. i. aus einem Behältniffe, in 
weichem die Kordermafle angefammelt wird, und weiches unten mit Thür 
ren oder Schiebern verfehen ift, die während der Küllung des Wagens offen 
zu erhalten find. Das Entleeren des Magens wird durch eine Thür bes 
wirkt, welche die ganze Hinterwand des Wagenkaſtens bildet und um eine 
korisontale Are Z drehbar it. Zum Verſchließen diefer Thür dient ein 
eifeener Riegel M, der mittels eines Hebel NO aufgezogen ober nieder; 
gelaffen werden kann. Um beim Abwaͤrtsfahren die befchleunigte Bewer 
gung bes Wagens zu moderiren, ift endlich noch ein eiferner Brems 
an den Wagenkaſten angefchloffen, welcher mittels der Handhabe Q auf den 
Umfang des einen Rades aufgedrüdt werden kann. Die Spurweite der 
Eifenbahnen, auf weichen diefe Wagen laufen, ift 3 bis 4 Fuß, die Länge 
des Wagenkaſtens 41’, bis 6 Fuß, die Höhe deffelben 21/, bis 31/, Fuß, 
und feine Weite 21/, bis 31/, Fuß; die Hohe der gußeiſernen Raͤder beirägt 
nur 2 bis 3 Fuß. 

Eine and:re Art von Eifenbahnmagen find diejenigen, welche bei Anles 
gung von Eiſenbahnen zum Transport der Erdmaſſen auf einer fogenanns 
ten Dienfts oder Interimsbahn dienen. Die Käften diefer Wagen find in 
der Regel, um fie leicht und ſchnell entleeren zu innen, um eine horisons 
tale Are dretbar, weshalb man auch diefe Wagen gewoͤhnlich unter dem 
Namen Wippwagen kennt. Cine monodimetrifhe Abbildung von dies 
fn Wagen zeigt Fig. 555 (a. f. S.) Das Untergeftell diefes Wagens 
iit ein Rahmen, welcher aus zwei Langfchmellen AA, BB, zwei Quer» 
bösen AB, AB und zwei Ziagonalholgern ÜC, DD zufammengefigt 
if. Auf den erfleren find die gufeifernen Lager E, E für die ſchmiede⸗ 
eifernen Radaxen feftgefhraubt. Der Wagentajten FG ift pyramidaliſch 
geformt, ift unten circa 5 bis 6 Fuß lang und breit und bat eine Tiefe 
von 11/, Fuß, und einen Faſſungsraum von circa 70 Cubikfuß, ober circa 
40 Gentner Erdmaſſe. Zum Umfihlag:n oder Wippen dieſes Kaſtens dies 
nen zwei flarfe Charniere, wie z. DB. H, weiche theild durch eiferne Fuß» 
geftelle, die auf dem Untergeftelte feitfigen, und theils durch eiferne Bafen, 
weihe auf einem Querholje im Boden des Kaftens feſtgeſchraubt find, 
Gebildet werden. Zur weiteren Untertügung des Kaftens dienen firner 
noch zwei Querfhweilen A’ und Z, wovon die eine auf dem Untergeftsile 
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und die andere auf bem Boden des Kaftens befeftigt ift. Damit der Ka: 
Fig. 555. 





ften mährend des Transportes nicht umkippe, ift an der Schwelle K eine 
Schloßhaspe und an der Schwelle Z ein Schloßband befeftiat; wird nun 
das legtere mit feinem Auge uͤber die Haspe weggelegt und durch diefelbe 
ein Bolzen geftedt, fo ift dadurch die fefte Verbindung des Kaftens mit 
dem Untergeftelle bewirkt. Man bedient ſich der Dienftbahnen nur dann, 
wenn die Foͤrderwege mindeftens 3000 Fuß betragen. Gemöhnlich ziehen 
auf denfelben zwei Pferde drei beladene Magen, wogegen ein Dampfwagen 
deren zwanzig auf ein Mat fortfchafft. 

Bei den Eifenbahnwagen, welche duch Dampflraft in Bewegung gefegt 
werden, find die Zapfenlager nicht mit dem Untergeftelle feft verbunden, 
fondern fie tragen dag Untergeitelle mittel8 der fogenannten Drudfedern, 
welche in ihrer Mitte mit dem Zupfenlager und an ihren Enden mit dem 
Untergeftelle feft verbunden find, Um die feitliche Verruͤckung der Lager 
zu verhindern, werden diefelben noch von einer fchmiebeeifernen Senkrecht⸗ 
führung eingefchloffen , weiche an das Untergeftelle feftgefhraubt iſt. Die: 
felbe Verbindungsweife kommt auch bei den Dampfivagen vor, meshalb hier 
die fpecielle Behandlung derfelben übergangen werden kann. 

$. 270. Die Dampfmafdinen, weldhe zum Kortfchaffen der Eifenbahn: 
wagen dienen, find entweder ſtationaͤre oder locomotive. Inder Regel 
bedient man fich, der Einfachheit wegen, der legteren oder fogenannten 
Dampfmwagen (franz. und engl. locomotives) und nimmt nur dann zu 
den ftehenden Dampfmafcinen feine Zufluht, wenn die Eifenbahn ein 
ſtarkes Anfteigen hat oder eine fogenannte fchiefe Ebene (franz. rampe; 
engl. ramp) bildet, auf welcher der Dampfwagen nicht hinauffteigen kann. 
Die ftehenden Dampfmaſchinen find uns ſchon aus Band II., Abfchn. LL., 
Kap. IV. u. f. m. bekannt. Je nad) der Art und Weiſe, wie fie die Wu: 
gen fortbewegen, hat man entweder fogenannte 
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Seileifenbabnen oder Eellrabner. 
atmofphärifhe Eifenbabnen. 

Bei den Seileifenbahnen werden die Wagen mittels eines ſtarken Seis 
les fortgezogen, welches fi um eine große Trommel widelt, die durch Die 
fichende Dampfmaſchine in Bewegung gefeht wird. Es ift daher aud 
eine ſolche Eifenbahn im Wefentlichen nichts weiter als ein Dampfgöpel 
(f.$. 238 und 251). 

Bei der bekannten Eifenbahn von London nach Bladwall wickelt ſich 
jedes Ende des Zugfeiles auf eine große eiferne Trommel von 23 Zuß Höhe, 
weiche durch zwei ſtarke Sciffsdampfmafchinen in Umdrehung gefeht wird. 
Zur Unterftügung dieſes 40 Tonnen ſchweren Seiles find längs der ganıen 
Bahn 3 Zuß hohe gußeiferne Seilfheiben angebracht Die Wagen find, 
ohne daß die Bewegung aufgehalten mwird, mit Leichtigkeit an das Geil 
anzuhängen und von demfelben abzulöfen. 

Dumit die Zrommel, auf welche ſich das Seil aufwidelt, der Fortfegung 
der Bahn nicht hinderlicy fei, muß man bdiefeibe entweder ın einer Curve 
um diefelbe berumführen, oder man muß, wie es meift gefchieht, die Trom⸗ 
mel unteriedifch legen, und das Seil nicht allein ein großes Stud hori⸗ 
jontal, fondern auch noch nach diefer Trommel zu abfallend leiten. In 
dig. 556 bat man ein ideales Bild von einer Seilbahn. AB ift das 

dig. 556. 





obere Ende der fchiefen Ebene oder Rampe, auf welcher der Wagenzug 
duch eine ſtehende Mufchine hinaufgezogen wird, BC ift die horizontale 
Zortfegung der Bahn, und D iſt der in einem unterirdifhen Gewölbe ein» 
gefchloffene Seilkorb, welcher durdy eine zur Seite flehende Dampfmafchine 
in Bewegung gefegt werden kann. Zwiſchen den Schienen liegen von 
Diftanz zu Diftanz die Seitrollen a, b, c, d, e, f, melde das Zugfeil, 
woran der Wagenzug E angehangen ıft, länge der Bahn unterflügen und 
von einem Punkte F der horizontalen Bahnſtrecke BC nad dem Korbe 
D führen. Sowie der MWagenzug vollftändig auf der horizontalen 
Bahnftrede angekommen ift, wird berfelbe vom Seile abgehangen und 
durch eine Locomotive weiter befördert. Beim Herabgehen von der fhiefen 
Ebene hat man natuͤrlich die Ueberwucht durch Bremfen der Wagen und 
des Korbes aufzuheben. 
Sehr zweckmaͤßig ift es, wenn die Ueberwucht eines niedergehenden 
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Erlivapnen. Wagenzuges zur Unterftügung eines gleichzeitig aufgehenden Wagenzuges 
verwendet werden kann. In diefem Kalle hat man nur die Seile der heis 
den Wagenzüge, wovon fich jeder auf einem befonderen Geleife bewegen 

muß, in entgegengefegten Richtungen auf 
den Seilkorb aufjulegen, fo daß fich bei 
der Umdrehung des Korbes das eine Seil 
auf denfelben auf. und das andere Seil 
von demfelben abwickelt. 

Iſt der niedergehende Wagenzug 
ſchwerer als der aufgehende, fo bat 
man vielleicht bei diefer Fortbewegung 
gar Leinen Arbeitsaufwand, alfo auh 
feine befondere Umtriebsmafchine nd: 
thig, und es ift nur die etwa vorhan: 
dene Ueberwucht durch Bremſen aui: 
zuheben. 

Wenn durch eine Eiſenbahn bei wit: 
tem die meiſten Laſten abwaͤrts zu trans⸗ 
portiren ſind, ſo kann man dieſelbe als 
ſchiefe Ebene herſtellen, ohne daß man 
zum Betrieb derſelben eine Umtrieds 
kraft nöthig hat, indem man die gan; 
odir zum Zheil leeren Wagen von ben 
niedergehenden belafteten Wagen auf: 
ziehen läßt. Solche felbftwirkend: 
fhiefe Ebenen oder Rampen fom: 
men vorzüglich auch beim Kohlenberg: 
bau vor, mo fie unter den Mamen dir 
Bremsberge bekannt find. Den 
Auf: und Grundriß einer folchen felbit: 
thirigen Rampe fühıt Fig. 557 ver 
Augen. Das Seil, an deſſen Enden die 
beiden Kohlenwagen angehangen find, 
legt fi um eine horizontale Scheibe 
EE, und bildet mit der Trommel FF, 
gegen welche fich die Baden des fen 
aus 8. 166 b-fanntın Bremfes AABC 
druͤcken laffen, ein Ganzes. Durch dieſen Brems mird die Ueberwucht des 
belaſteten Wagens uͤber den leeren aufgehoben. Das Belaſten des auf dem 
horizontalen Theil der Bahn angekommenen leeren Wagens wird von dem 
beweglichen Fußboden D aus be.rirkt. 


Big. 557. 
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6. 271. Bei den atmofohärifhen Kifenbahnen werden die Ameirdde 
Wagen durch den Drud der Luft in Bewegung gefegt. Zu diefem Zwecke Mir. 
legt man laͤngs der ganzen Bahnlinie zwifchen die beiden Schienen rine 
ajerne Röhre von circa 18 Zoll Weite, in welcher ein Kolben eingefchloffen 
it, deffen Stange mit dem erften Wagen in fefter Verbindung fteht; wird 
nun dur; eine große Luftpumpe die Luft entweder auf der einen Seite 
dee Kolbens verdünnt oder auf der anderen Seite deffelben verdichtet, fo 
erhält die eine Fläche des Koibens einen Meineren oder größeren Drud als 
die andere und es feßt der Ueberfhuß diefer beiden Drüde den Kolben 
fammt den daran angefchloffenen Wagenzug in Bewegung. Wegen des 
leichteren Luftdichten Abfchließens der Röhre hat man bis jegt nur das 
Princip des Saugens oder der Luftverdunnung (nah Clegg und Sa: 
muda) in Anwendung gebracht, wiewohl auch das Forttreiben des Kol: 
bens durch comprimirte Luft in Vorfchlag (von Piatti) gebracht worden 
iſt. Wenn man bei einer atmofphärifhen Eifenbahn dee erften Art durch 
die Luft: oder Saugpumpe das Volumen der Luft nur auf das Deprelte 
ausdehnt, fo ſinkt der Drud derfelben gegen die entfprechende Koltenflüche 
uf die Hälfte feines uefprünglichen Werthes. Nimmt man folslich den 
Atmofphärendeuf zu 15 Pfund auf den Quadratzoll an, fo hat man ben 
Drud der verdünnten Luft — 15.1/, — 7!/; Pfund und daher die Treibs 
raft pr. Quadratzoll Kolbenflüche ebenfalls nur 15 — 71/, = 71, Pfund. 
Nun entfpricht aber dem Kolbendurchmeffer von 18 Zoll eine Kolbenfläche 
von 92,2 — 81. — 254,5 Quadratzoll, demnach iſt der gefuchte Ueber⸗ 
muß des Luftdrudes — 254,5.7,5 — 1908,75 Pfund, und folglich, 
wenn man noch 10 Procent deffelben als die Kraft zur Weberwindung der 
Kolbenreibung in Abzug bringt, die übrig bleibende Betriebskraft des Was» 
genzuge6 1908,75 — 190,87 = 1717,88 Pfund. 

Die allgemeine Einrichtung einer atmofphärifchen Eiſenbahn laͤßt fich 
aus dem Längendurchfchnitte in Fig. 558 (a. f. ©.) erfehen. Man ſieht 
m AA, die Zreibröhre, welche mit der Schienenbahn auf denfelden Quer⸗ 
ſchwellen befeftigt ift, in B den Treibekolben, in S deffen Stange und in 
Ten Gegengewicht am Ende der Iesteren. In der Mitte der Kolben» 
Range ift ein breiter Querarm C von ſtarkem Eifenblech aufgefattelt, wel⸗ 
her durch den Längenfchlig in der Treibroͤhre hindurchgeht und zur Ver: 
bindung ber Kolbenftange mit dem darüber ftehenden Wagın W dient. 
Auf dem Schlig längs der ganzen Treibroͤhre liegt ein Lederventil G, 
welches zur Verſtaͤrkung mit Cifenplatten bededt und mit der einen 
Seite auf der Treibröhre befeftige ift, tie aus den Querfchnitten ber 
Zreitröhre in Fig. 559 und Fig. 560 erſehen werden kann. In bem ges 
wöhnlichen Zuftande iſt natürlich diefes Ventil gefchloffen, wie Fig. 560 
‚ vor Augen führt; wenn aber der Koiben durch die Verdünnung der Luft 
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auf der Seite A in progreffive Bewegung geräch, fo wird das Ventil mmcrt: 


nahe hinter demſelben durch vier Räder 7, . , welche auf der Kolben» "sun. 
Range feftfigen, aufgehoben, wie in Fig. 559 zu erfehen ift, und es kann 
folglich der Querarm C ungehindert mit dem Kolben fortgehen und den 
Wagen W mit ſich fortnehmen. Die Auflagerungsflähen des Ventiles 
find volllommen glatt abgehobelt, auch wird zum luftdichten Verſchluß noch 
eine Sompofition von Wachs und Talg zwiſchen das Ventil und die Röhre 
(fi F) eingelegt. Nachdem der Querarm eine Stelle der Röhre verlaffen 
hat, fällt das Ventil binter demfelben wieder zu, und wird durch eine 
Rode R, melhe am hinteren Ende des Wagens W befeftigt iſt, auf fels 
nn Sig feſt aufgedrüdt; den bermetifchen Abfchiuß bewirkt aber endlich 
noch ein erwärmtes Buͤgeleiſen N, weiches Über der Gompofition F bins 
gleitet, und dieſelbe auf Furze Zeit erweicht. Noch ift das Ventil (7 vor 
Belhadigung von außen durdy eine Klappe / aus dünnem Eiſenblech ges 
fhüst, welche mittels Lederohren mit der Röhre verbunden ift und durch 
Rollen wie D, welche am Wagengeitelle feftfigen, an der Stelle aufyeho: 
ben wird, weiche der Querarm der Kolbenſtange zu pafiiren hat. 

Ein Hauptvorzug der atmofphärifchen Eifenbahnen vor den Bahnen 
mit Dampfwagenbetrieb befteht in der Erfparniß des Dampfwagens, Durch 
deſſen Gewicht von 20 bis 30 Tonnen das Gewicht de6 ganzen Wagens 
juges leicht um 20 Procent vergrößert werden kann. Dagegen find abır 
auch die atmofphärifchen Eiſenbahnen viel koſibarer als die gewöhnlichen 
Eiſenbahnen, zumal da fie zur Herftellung des Iuftverdännten Raumes 
eine Menge flchender Maſchinen erfordern, welche in Abiländen von 3 
bis 5 engl. Meilen längs der Bahn aufzuitellen find. Ohnedies find die 
atmefphärifchen Eifenbahnen öfteren Unterbrechungen ausgefeßt, da duch 
einen unvollkommen luftdichten Abſchluß die Bewegung des ganzen Was 
genzuges aufgehoben werden kann. Es ift deshalb auch die Anwendung 
einer atmofphärifchen Eifenbahn nur eine erceptionelle (mie 3. B. die zu 
&t. Germain), und möchte nur dann zu rechtfertigen fein, wenn es durs 
auf anlommt, den Betrieb auf einer ſtark anfteigenden kurzen Eifenbahn- 
ſtrecke berzuftellen, wo die Dampfwagen nicht im Stande find, großsre 
Wagenzuͤge mit ſich empor zu nehmen. 

‘. 272. Das gewöhnliche Forderungsmittel auf Fifenbahnen find die Lecemetivev. 
frgenannten 2ocomotiven oder Dampfmwagen. Sie beftehen in ber 
Hauptfache aus einem Wagen, weicher eine Dampfinafchine fammt Keffel 
trägt, die mittel6 Umdrehung der einen Radare das Ganze in fortfchreis 
tende Bewegung fest. Folgendes ift die mwefentlihe Einrichtung eines 
Dampfivagens, wovon Fig. 561 (a. f. S.) einen Laͤngendurchſchnitt zeigt. 
A ıft der fogenannte Feuerkaſten (franz. foyer, boite & feu; engl. fire- 
box), in weichem das Breunmaterial verbrannt wird, melches man durch 
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Prcometiven. Die mit einer Schutzplatte 5’ verfehene Heisthär 5 eintraͤgt. Dieſer 
Fig. 561. 





— — — - — — 


Kaften iſt unten durch den Roſt c und an den Seiten durch doppelte, 
mittels Stehbolzen unter einander verbundene Blechwaͤnde, zwifchen 
welchen Wuffer enthalten ift, umurenzt. An den Keuerkaften ſchließt ſich 
der cplindrifhe Theil BR des Kıffels an, welcher ein Spftem von Röh: 
ten, die fogenannten Heizroͤhren (franz. tubes; engl. pipes) einfchließt, 
und uͤbrigens mit dem zu verdampfenden Waſſer angefüllt if. Das 
Feuer oder die erhiste Luft durchſtroͤmt die Seuerröhren und fest hierbei 
fo viel Wärme an das diefelben umgebende Wuffer ab, daß diefes in Dampf 
verwandelt wird. Won da gelangt die erhigte Luft in den fogenannten 
Rauchkaſten (franz. boite à fumee; engl. amoke box) C, und biefer 
führt fie endlih in den Schornftein D. Der Dampf, welcher fidy aus 
dem Waſſer entwidelt, das den Heizraum und die Heizroͤhren umſchließt, 
füllt den oberen Theil des cnlindrifchen Keſſels B, ſowie auch den foge: 
nannten Dampfdom Z aus, welcher ſich unmittelbar über dem $euer: 
kaſten befindet, und tritt von oben in das Dampfrobr fgg‘. Die 
Dampfmafhine befteht aus zwei Cylindern, wovon jedoch in der Fi: 
gur, und zwar in Z, nur ber eine fihtbar ift; deshalb theilt fich auch das 
Dampfrohr bei y in zwei Imeige, movon jeder den Dampf nad) einer be⸗ 
fonderen Dampflammer Ah führt. Nachdem der Dampf in dem Gplinder 
gewirkt, alfo deffen Koiben F hins oder zuruͤckgeſchoben hat, gelangt er in 
das beiden Mafchinen gemeinfchhaftlihe Blaferohr 5 und tritt endlich 
aus demfelben in den Schornftein, mo er vorzüglich noch den weſentlich 
nothwendigen Luftzug erzeugt. 

Die ganze Mafchine ruht auf den Aren von zwei (oder drei) Paar Raͤ⸗ 
dern J und Ä, und je nachdem ſich die beiden Dampfcylinder zwifchen den | 
Rädern befinden, oder außerhalb derfelben liegen, ift entweder die eine Are 
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boppeit gekröpft, oder jedes ihrer Mäder mit einer Warze verfehen, in jes kecmotisen. 
dem Falle aber jeder der beiden auf die eine oder die andere Weife gebils 
deten Krummzapfen duch eine Kurbeiftange (7 mit dem einen oder bem 
anderen Treibekolben F in Verbindung gefest. Diefe Krummzapfen find 
gegen einander auf das Viertel geftellt, d. h. ihre Warzen flehen um 90 
Grad von einander ab, und dem entfprechend find aud die Stellungen 
der beiden Treibekolben fletS um ben halben Schub von einander verſchie⸗ 
den. Dierbei wirkt ber eine Kolben mit feiner vollen Kraft auf den Krumms 
sapfen, wenn die Warze des anderen Kolbens im todten Punkte fteht, alfo 
die Kolbenkraft gar nichts zur Umdrehung des Krummzapfens beiträgt; 
es varirt daher die Umbdrehungskeaft der Triebaxe in ziemlich engen 
Grenzen und erfordert zu ihrer Ausgleichung kein beſonderes Schwungrab 
(vergl. $. 106). 

Die Bewegung der Schieber h erfolgt durch Excentriks, welche auf der 
Zriebare Z7 feftfigen. 

In der Figur fieht man no bei Aſf das Mannloch, bei N,N bie Li 
her für die GSicherheitsventile und bei O den Wafferflandszeiger mit 
Glasroͤhre. 

Dem Dampfwagen unmittelbar folgt noch ein Munitionswagen, der 
ſogenannte Tender (franz. und engl. tender), welcher zum Transport 
de8 Feuerungsmaterials und bes Speifemaflers dient. Zur Speifung des 
Kıffels dient eine Saug> und Drudpumpe, melde vermittels eines 
Schlauches u. f. w. das Waſſer aus dem Tender in den Keſſel bringt. 
An den Tender ift der eigentlihe Wagenzug (franz. convoi; engl. train) 
angefchioffen.” Zum Befahren kürzerer Bahnſtrecken wendet man in neues 
ree Zeit auch Locomotiven an, welche das Wafler und Brennmaterial 
gleich mit ſich führen, indem man bem hinteren Theil diefer Wagen die 
Eintichtung der Tender giebt. In England find die Dampfmwagen unter 
dem Namen „Tank-engines“ befunnt. 


6. 273. Wir werden im Folgenden bie einzelnen Xheile einer Loco» Eocemettven. 
motive etwas fperieller befchreiben. 

Der Seuerraum eines Dampfwagens wird durch einen umgeftärz- 
ten, alfo unten offenen, paralielepipedifchen Kaften gebildet. Man ver 
wentet hierzu drei Stuͤck Eifen-, oder noch beffer Kupferbleche von !/, bie 
1 300 Dicke, welche durch dichte Nietung mit einander verbunden wer: 
den. Diefer fogenannte innere Feuerkaſten wird in einem Abſtande 
von 81/, bis 4 Zoll von einem zweiten Blechlaften, dem fogenannten 
duferen Keuerkaften, umgeben, und mit biefem durch kupferne 
Stehbolzen (franz. entretoises; engl. stays) verbunden. Die Stärke 
dieſer Bolzen beträgt cieca ®/, Boll und ihe Abfland von einander 4 Zoll. 

II 40 
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Eocomotloen Die Dede des inneren Feuerkaſtens iſt durch ſtarke fchmiedeeiferne Bruͤ⸗ 
@enftäbe von circa 4 Zoll Höhe und 1 Zoll Dicke verftärkt. Diefe Stäbe 
liegen in Abftänden von 5 bis 6 Zoll der Länge des Keſſels nady neben 
einander und find in Abftänden von 5 bis 6 Zoll auf die innere Blechdecke 
aufgebolzt und wohl aud mit dem Äußeren Keuerkaften an einigen Stel 

(en verftrebt. . 

Damit durd die Oeffnung für die Heizthür der waſſerdichte Verſchluß 

in dem Raume zmifchen beiden Feuerkaſten nicht unterbrochen werde, iſt 
‘ein eiferner Ring eingefegt, welcher rings um diefe Deffnung herum die 
inneren und äußeren Blechwände mit einander verbindet. Der Xheil der 
vorderen Seitenwand, in welchem die Heizröhren in den Seuerraum ein; 
münden, wird, da an diefer Stelle der aͤußere Feuerkaſten unterbrochen 
ift, bloß dadurch verftärkt, daß man zu ihm ftärkeres Blech verwendet. 

Der mit Waffer angefüllte Raum, welcher den ganzen Feuerheerd um 
giebt, wird von unten buch einen mit beiden Blehmwänden mittels Nieten 
verbundenen Kranz gefchloffen, an welchem ein anderer Kranz befeftigt ift, 
auf den bie Roftftäbe zu liegen kommen. Diefe Stäbe beftehen aus ges 
fehmiedetem ober gewalztem Eifen, find 4 Zoll body, oben ®/, bis 1 Zoll 
und unten 2/, bis 5/, Zoll did, Je nad, der Güte des Brennſtoffes laͤßt 
man bdiefe Stäbe 3/, bis 5/, Zoll von einander abftehen. Die unverbrann: 
ten Ueberrefte ber Verbrennung, melche zwifchen den Roftfläben hindurch⸗ 
fallen, werden durch den fogenannten Afchenfall aufgefangen, damit fie 
nicht zu Feuersbrünften Veranlaffung geben. Ein folcher Afchenfall be 
fteht in einem Blechkaſten, welcher bie Grundfläche des Roſtes vollftändig 
einfchließt und an der vorderen Seite mit einer Thuͤr verfehen ift, welche 
der Mafchinenwärter zur Regulirung des Luftzuges nach Belieben mehr 
oder weniger eröffnen kann. 

Um eine möglichft große Heizfläche zu erhalten, müffen Rauch⸗ oder 
Heizröhren von kleiner Weite und in großer Anzahl angerendet wer⸗ 
den; damit diefelben aber burch die Weberrefte der Verbrennung nicht vers 
ftopft und dem Luftzug nicht zu viel Hinderniffe in den Weg gelegt wers 
den, giebt man diefen Möhren eine Weite von 11/, bie 2 Zoll. In der 
Megel verwendet man zu benfelben Meffingbledy von circa 1 Linie Dide. 
Diefe Röhren werben in entfprechende Löcher in der Vorderwand des 
Feuers und in der Hintermand bed Rauchkaſtens eingefegt, und darin 

- durch eingetriebene Stahlringe mit coniſchem Rande befeftigt. Den für 
zeften Abftand je zweier Röhren von einander nimmt man 7 bis 8 Linien, 
fo daß bei dem Äußeren Röhrendurchmefler von 2 Zoll die Arenabftände 
der benachbarten Röhren 2 Zoll 7 bis 8 Kinien betragen. Gewoͤhnlich ifl 
die Anzahl diefer Röhren 70 bis 150 und bie Länge berfelben 6 bie 12 
Fuß. Während die directe Heizflaͤche oder die Fläche bes inneren Feuer⸗ 
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kaſtens 40 bis 60 Quadratfuß beträgt, iſt die indirecte Heisfläche ober bie —8 
der Heizroͤhren 400 bis 800 Quadratfuß. Die Heizroͤhren werden von ji 
einem cplindrifchen Keffel aus Eiſenblech umgeben, welcher fich einerfeits 
an dem Feuer» und andererfeits an ben Rauchkaſten anfchlieft und eine 
Weite von 3 bi6 4 Fuß hat. Um die Wärme fo viel wie möglich in dem 
Keffel zurbdjuhalten, umgiebt man ihn entweder mit einem Mantel aus 
Filz und mit einem Mantel aus Holzdauben; ober man legt um denfelben 
nur einen von dünnem Eiſenbleche umhuͤllten Mantel aus Holzdauben. 

Der obere Theil oder die Haube des Äußeren Feuerkaſtens erhält fehr 
verfchiedene Formen. Am einfachften ift es, dieſe Flaͤche halbeylindriſch 
zu geflalten, fo daß fie eine Kortfegung ber oberen Hälfte des cplindrifchen 
Keffels bildet. 

Der Rauchkaſten bat im Ganzen biefelbe Form wie der Aufere Feuer 
kaſten, nur ift er niebriger als biefer und unten durch eine ebene ober 
halbeylindriſche Flaͤche begrenzt. Während in der ‚Dinterfläche deſſelben 
die vorderen Enden der Heizroͤhren feftfigen, enthält die Vorderflaͤche eine 
Thür, welche zum Reinigen und zu Reparaturen der Deizröhren u. f. w. 
dient. Dieſer Rauchlaften iſt einfach aus Blech zufammengenietet, weis 
ches eine Stärke von 2 bis 3 Linien hat. Nur zur Hinterflähe, durch 
welche bie Heizeöhren bindurdhgeben , und welche den Dampf» oder Wafs 
irörud auszuhalten hat, verwendet man Blech von circa ®/, 300 Dide. 
Um den Luftzug fo viel wie möglich zu begänftigen, giebt man dem 
Dampflaften einen möglichft kleinen Raum, namentlich macht man feine 
Länge nur 11/, bis 2 Fuß, wogegen bie bes Feuerkaftene 3 bis 4 Fuß 
beträgt. 

Dom Rauchkaften aus fleigt die Effe empor, welche aus Eiſenblech 
von 2 Linien Die zufammengenietet ifl. Sie ift cplindrifh und hat bei 
einee Höhe von 5 bis 7 Fuß eine Weite von 1 bis 11/, Fuß. Ihr Quers 
ſchnitt ift meift nahe 0,7 von dem fämmtlicher Heizroͤhren. In der Eſſe 
befindet fich ferner noch ein Drabtgitter, durch weiches das Ausmwerfen der 
glähenden Kohlenſtuͤcke verhindert wird, auch ift noch eine Klappe ange 
bracht, durch welche ſich die Effe während des Stillſtandes der Mafchine 
verſchließen läßt. 

Ferner verficht man noch den Rauchkaſten mit einem Regifter ober 
Schieber, durch deſſen Eröffnung aͤußere Luft in den Rauchkaſten eins 
gelaffen und der Zug in den Röhren regulirt werden kann Endlich er 
halten zu demfelben Zwecke auch wohl bie fämmtlichen Austrittsmuͤndun⸗ 
gen der Heizroͤhren Blechdeckel, weiche ſich, wie die Benfterjaloufien, in 
beliebigem Grade eröffnen Laffen. 

6. 274. Der Dampf, welcher fid) auf der Oberfliche des Waſſers im 
Keſſel bitbet, wird durch das fogenannte Dampfrohr der Dampfkammer 
40° 
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Boromativen zugeführt. Damit fo menig wie möglich) Waffer von dem Dampfe in 
das Dampfrohr u. f. w. mit fortgeriffen werde, legt man die Einmuͤndung 
bes Dampfrohres möglichft hoch über den MWaflerfpiegel, und verficht zu 
diefem Zwecke den Dampfleffel mit einem keſſelfoͤrmigen Aufbau aus 
Mefiingbieh, dem fogenannten Dome, innerhalb defien das Einmuͤn⸗ 
dungsftäd des Dampfrohres fenkrecht emporſteigt. Man fegt den Dom 
entweder auf den Seuerkaften ober auf den cylindeifchen Theil des Keffele. 
Da fi über dem inneren Feuerkaſten in Folge der größeren Hige mehr 
Dämpfe entwideln, fo möchte allerdings der Dampfdom über demfelben 
anzubringen fein; da aber auch an diefer Stelle die ftärkften Wallungen 
des Lochenden Waſſers und folglicy auch das flärkfte Kortreißen des Waſ⸗ 
ſers durch den fich bildenden Dampf erfolgt, fo ift es zweckmaͤßiger, den 
Dom über den cylindriſchen Theil des Dampfleflels, jedoch näher dem 
Feuer⸗ als dem Rauchkaſten zu legen. 

Das Dampfrohr ift in der Regel aus Kupferblech und hat einen Quer: 
fehnitt von Yıg bie Yo des Querſchnittes eines Dampfcylinders. Der 
Regulator, durch welchen die Dampfmenge, welche das Dampfrohr 
nach der Maſchine fuͤhrt, regulirt wird, beſteht entweder in einem Schie⸗ 
ber oder in einer kreisrunden Scheibe mit ausgeſtoßenen Sectoren. Die 
Bewegung dieſes Apparates erfolgt in der Regel mit Hülfe einer Kurbel, 
beren Welle mittels einer Stopfbüchfe durch bie Hintermand des Äußeren 
Feuerkaſtens geführt if._ Wei den Locomotiven von Crampton erfolgt 
der Eintritt des Dampfes in das Dampfrohr durch einen Spalt, weicher 
auf der oberen Seite längs des ganzen Rohres hbinläuft, und es iſt bier 
der regulirende Dampffchieber nahe über den Dampfeplindern angebracht. 
Um das Fortreißen des Waflers u. 1. w. fo viel wie möglich zu vermin- 
dern, ift es zwedimäßig, den Dampf mittels Mäntel, welche die Einmuͤn⸗ 
dung des Dampftohres umgeben, einige Mal fallend und fleigend zu fuͤh⸗ 
ven, ebe er in das Dampfrohr eintritt, weil hierbei dem fortgeriffenen 
Waſſer zum Zuruͤckfallen Gelegenheit gegeben wird. 

Die beiden Zweigroͤhren, welche den Dampf nad den Dampflammern 
der beiden Dampfeplinder führen, find mit dem einfachen Dampfrobre 
duch ein gußeifernes Zwifchenftüäd verbunden, welches fi oben im Ans 
neren des Rauchkaſtens befindet und an der Hinterwand dieſes Kaftens 
feftfigt. 

Die Röhren, welche den verbrauchten Dampf aus den Eylinbern füh- 
ten, werden ebenfalls durch ein gußeiſernes Zwiſchenſtuͤck mit dem Aus: 
blaſerohre vereinigt; daffelbe befindet fidh entweder nahe über den Gplin- 
dern oder unmittelbar unter der Einmündung in die Eſſe. Die Ausmün- 
dung des Ausblaferohres ift coniſch zufammengezogen, um eine größere 
Geſchwindigkeit des austretenden Dampfes und dadurch wieder einen flär- 
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teren Luftzug in der Efie zu erzeugen. Uebrigens bat jede der beiden tcumencn- 
Austrageröhren, wie das Einmündungsftüd des Dampfrohres, ein Zehntel 

der Kolbenfläcye, und dagegen das Ausblaſerohr ein Fünftel derfeiben zum 
Querſchnitte. Um die Gefchwindigkeit des anstretenden Dampfes zu res 

guliren, wendet man auch wohl eine veränderliche Ausmündung an, indem 

man in das Ausmündungsfläd zwei Klappen einſetzt, zwiſchen welchen 

der Dampf ausbläfl. Dieſe Kiappen laſſen fich mittels einer Iugflange 

und einer Kurbel zugleich flellen. 

Das Speifen bes Keffeld erfolgt duch zwei Speifepumpen. Die 
Kolbenflangen derſelben werden entweder an die Querhäupter der Dampf: 
kolbenſtangen, oder an die Steuerungsercentrils angefchloffen ; im erften 
Falle haben diefe Pumpen den Schub von 18 bis 27 Zoll mit dem 
Dampflolben gemeinſchaftlich, und es ift bee Kolbendurchmeffer derfelben 
nur 11/, bis 21/, Zoll; im zweiten Falle hingegen ift der Schub 5 bis 
61/5 Zoll und der Kolbendurchmeſſer 4 Zoll. Der Pumpencplinder iſt aus 
Sußeifen oder Meffing und hat nur wenig mehr Weite (11/, Linie) ats 
der Kolben. Der legtere iſt ein langer abgedrehter Eplinder und wird 
durch eine Stopfbüchfe abgelidert, welche an das eine Ende des Pumpen⸗ 
cplinder6 feftgefchraubt iſt. Die Ventile diefee Pumpen find entweder 
Kegel» oder Kugelventile ; jene gleiten mittel® Flügel, welche an der uns 
teren Bentilfläche feffigen, in dem oberen Theile der Saugröhren; diefe 
beivegen ſich in glodenformigen Gehäufen,, welche über den BVentiljigen 
angebracht find. In der Regel hat jede Speifepumpe ein Gaugventil 
und zwei nahe über einander ſtehende Druds oder Steigventile; und 
überdies noch ein Ventil oder einen Hahn nahe bei der Einmündung des 
Steigrohres in den Keffel, welcher das Waffer in dem Keſſel zurüdhält, 
während die Pumpe geprüft oder reparirt wird. Um die Wirkſamkeit 
der Pumpe zu prüfen und die etwa in derfeiben angefammelte Luft forte 
zufhaffen, läßt man noch ein kurzes Proberobe in den Raum zwifchen 
b:iden Steigventilen einmünden, welches für gewoͤhnlich durch einen Hahn 
verfchloffen wird. Man verlangt nicht nur, daß eine Speifepumpe allein 
den Dampfleffel hinreichend mit Waſſer zu verforgen vermöge, fondern 
man fordert aud) , daß fie effectiv das dreifache Speifewufferguantum zu 
liefern im Stande fei. 

Das Waſſer wird den Speifepumpen aus dem Tender mittels ku⸗ 
pferner Röhren von 11/, bis 2 Zoll Weite zugeführt, deren Einmuͤndun⸗ 
gen nach Belieben durch Ventile verfchloffen werden koͤnnen. Damit ſich 
diefe Verbindungsröhren Beinen Veränderungen in dem Abftande des 
Ienders von der Locomotive ohne Nachtheil accommodiren, verfieht man 
diefelben mit Kugelgelenten und mit Stopfbüchfen, wie in Band IL, 
Seite 200, Fig. 214 und Fig. 215 vor Augen geführt worden if. Aus 


Locomotiven⸗ 
keſſel. 
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jeder dieſer Roͤhren laͤßt man noch eine ſogenannte Waͤrmeroͤhre empor⸗ 
ſteigen, welche ganz oben in den Keſſel einmuͤndet, und die dazu dient, 
den Dampf waͤhrend des Stillſtandes zuruͤck in den Tender zu fuͤhren, 
und dadurch das Waſſer in demſelben anzuwaͤrmen. Die Steigroͤhre iſt 
wie auch das Communications⸗ und Saugrohr, aus Kupferblech und hat auch 
die naͤmliche Weite wie jene Roͤhre. Man hat dieſe Roͤhre an verſchie⸗ 
denen Stellen in den Keſſel ausmuͤnden laſſen; jedoch laͤßt ſich leicht ein⸗ 
ſehen, daß es zweckmaͤßiger iſt, die Einmuͤndungsſtelle ſo entfernt wie 
moͤglich vom Brennheerde zu legen. 

Die im Vorſtehenden behandelten Speiſepumpen ſpeiſen natuͤrlich nur 
waͤhrend der Bewegung des Dampfwagens; will man aber die Fuͤllung 
des Keſſels mit Waſſer ohne Bewegung des Dampfwagens bewirken, ſo 
muß man noch eine beſondere Speiſepumpe, und zwar entweder eine fo: 
genannte Handpumpe oder eine Dampfpumpe, anbringen, je nach⸗ 
dem man diefelbe durch die Hand oder durch eine befondere Dampfmaſchine 
in Bewegung frgen laffen will. Es ift endlih ein fehr zu beadhtenber 
Segenftand, daß man zum &peifen der Locomotivenkeſſel möglichft reines 
Waſſer verwende. 

Um den inneren Zuſtand des Dampfleffeld anzuzeigen, und um bie 
Düumpffpannung und den Wafferfland in demfelben innerhalb gemilfer 
Grenzen zu erhalten, find noch Sicherheits ventile, Manometer, 
MWafferflandszeiger u. f. w. angebradht. Jeder Locomotivenkeffel 
erhält zwei Sicherheitsventile, und zwar am beften eins im Vorder: un) 
eins im Hintertheil des Keffels. Diefe Ventile können wegen des Schwan: 
kens der Dampfwagen nicht durdy Gewichte belaftet werden, fondern wer: 
den mittels Stahlfedern auf ihren Sig aufgedrüd. Man bedient ſich 
hierzu gewöhnlich einer fchraubenförmig gewundenen Drahifeder F, Figur 
562 (auf nebenfteh. S.), und läßt diefelbe mittels eines einarmigen Hebeld 
ABC auf das Ventil V wirken. Die übrige Einrihtung der Sicher⸗ 
heitsventile ift aus IL, 8. 317 befannt. 

Was das Meffen des Dampforudes in Locomotivkeſſeln anlangt, fo 
mendet man hierzu die Differentialmanometer von Richard, fowie auch 
bie von Galy⸗Cazalat an; auch find in neuerer Zeit Metallmanometer 
in Anwendung gekommen. S. IL, $. 315 und 316. Auch kann man 
ſich einfacher Kolbenmanometer bedienen, welche bie Einrichtung eines ge 
wöhnlihen Dampfindicatore haben (f. IL, $. 366). 

Der Wafferftandszeiger (f. IL, $. 312) befteht in einer 15 Zoll 
langen und !/, Zoll weiten Glasroͤhre, welche oben in den Dampfraum 
und unten in den Wafferraum des Keffeld einmändet und durch Hähne 
nach Belieben mit dieſen Räumen in und außer Communication gefest 
werden Tann. Außerdem verficht man den Locomotivenkeffel noch mit 
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beei Probehähnen, weiche in verfchiedenen Höhen Über einander aus⸗ gremeneen. 

münden. — 
Fig. 662. 





13 


Endlich gehört zu einem voliftändigen Locomotivenkeffel noch eine 
Dampfpfeife (franz. sifflet & vapeur; engl. steam-wistle). Dieſelbe 
befteht 1) aus einem Mefervoir, roeldyes durch einen Hahn mit dem Dampf: 
taume in Verbindung gefegt werden kann und mit einer ſchmalen ring» 
foͤmigen Mündung verfehen ift, und 2) aus einer Metallglode, welche 
nahe Über der Mändung bed genannten Reſervoirs hängt und durch den 
aus diefee Mündung firömenden Dampf in Schwingungen verfegt wird. 
Man wendet die Dampfpfeife an, um bamit die Ankunft und den Abgang 
eines Dampfmagenzuges anzuzeigen, ober dadurch das Ans und Abziehen 
der Bremfe anzuordnen u. f. m. 


$ 275. Die vorftenende Befchreibung der Rocomotivenkeffel wird durch Befsreitung 

folgende Abbildungen einer fechsrädrigen Locomotive mit aufßenliegenden abacbibete 
Cylindern noch befonders illuſtrirt. Es zeigt: 

Fig. 563 die aͤußere Seitenanſicht, 

Fig. 564 den Laͤngendurchſchnitt, 

Fig. 565 den Querdurchſchnitt durch den Feuerkaſten, und 

Fig. 566 den Querdurchſchnitt durch den Rauchlaften und Schorn⸗ 

ftein. 
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Dei cibung Man fieht in M den Feuerkaften mit der Heizthür g, und in NN ben 
— eigentlichen Dampfkeſſel mit feinen 125 Rauchroͤhren; ferner zeigt O den 
Dampfdom oder die Dampfhaube und PP das Dampfrohr, welches den 

Dampf bei U aufnimmt und in die Dampflammer oder den Dampffcie: 
berkaften Z (Fig. 563 und 566) leitet. Die Blaferohre, welche den ver: 
brauchten Dampf in den Schornſtein führen und daſelbſt den nöthigen 

Zug erzeugen, find in QQ, und OQı abgebildet, und in R und A fieht 

man die beiden Sicherheitsventile mit den oben befchriebenen Seberfpan: 
nungen S, S abgebildet. Der Dampfregulator an der Einmündung U der 
Dampfröhre befteht in zmei Ducchbrochenen Scheiben, movon die eine mit 


3. 


Al. 56 


— 
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tm Dampfrohre fefl verbunden und die andere um ihre Are drebbar ifl. Beiereitung 
Je nachdem die Oeffnungen biefer beiden Scheiben ganz, oder nur zum erac'cen 
heil, oder gar nicht Über einander ſtehen, wird das Einftrömen des Dams 

pfes in das Dampfrohr in größerem oder kleinerem Maaße erfolgen oder 

ganz unterbrohen werben. Die entfprehenden Drehungen der Äußeren 

Scheibe werden durch die Kurbel Z bewirkt, deren Belle mittels Hebel 

und Zugftangen an diefe Scheibe angefchloffen if. In W ſieht man auch 

den Schieber, welder eine Deffnung im Rauchkaſten bedeckt und mittels 

der Stange ZW aufgezogen wird, wenn zur Ermäßigung des Zuges, Luft 

in den Rauchkaſten gelaffen werden fell. 


dm. ds 


SET 


FL 
71 or 





3:fchreibung 
ei 


ner 
abgebildeten 
Yocometive 
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Dem im Folgenden näher zu befchreibenden Bewegungsmechanismus 
der Rocomotive gehören folgende Theile an. A, A find die beiden Dampf; 
cplinder, welche außerhalb des Rauchkaſtens an dem Geſtellrahmen fefis 
figen und eine etwas geneigte Lage haben; ferner ſieht man in B eine 
Kolbenftange und in C die an fie angefchloffene Lenk» oder Zriebflange; 
endlich zeigt D die dazu gehörige Kurbelmarze, welche auf der zu diefem 
Zwecke verftärkten Nabe des Zriebrades EE feftfigt. Auf der Are dir 
beiden Triebräder figen noch die Excentriks F, Fı ... feſt, durch melde 
die Steuerung bewegt oder das regelmäßige Zus und Ablaffen des Dam: 
pfes zu den Xriebeplindern bewirkt wird. Zu biefem Zwecke find bie 


Fig. 565 








Schyunitangen 1, Lı . . . der Excentriks mit gabels oder hufeifenförmigen 
Enpftüden 5, di . ... ausgerüftet, womit ein Hebel ZI erfaßt werden 
ann, an welchem die Dampffchieberftange X angefchloffen if. Zum Eins 
und Ausrüden der Klauen 5 und 5, dient ein Winkelhebel cde, welder 
mittel® einer langen Stange cf vom Locomotivenführer um feine Are d 
gedreht werden Bann. An dem Arme de diefes Hebels find mittels kur⸗ 
zee Stangen die Enden der Scieberftangen G , Gr, angefchloffen, und es 
laͤßt ſich folglich mittels dieſes Hebels die Schieberflangenverbindung bes 
liebig heben und fenken, und dadurch nah Willkür entweder bie eine ober 
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bie andere Klaue mit dem Hebel 7 zum Eingriff bringen. Wenn bei wersrisun 
dem Eingriffe der einen Klaue der Dampfſchieber hingefhoben wird, fo sasuscten 
bewirkt dagegen ber Eingriff der anderen Klaue das Zuruͤckgehen bes 
Dampffchiebers; und wenn in dem einen Falle die Triebaxe nach der 
äinen Richtung gedreht und hierbei der Dampfwagen vorwärts bewegt 
wird, fo nimmt dagegen im zweiten Kalle bie Zriebare die entgegengefehte 
und folglich auch der Dampfwagen eine rüd:oärtögehende Bewegung an 
(vergl. IL, 6. 334). 

In Fig. 563 iſt aud noch eine Speifepumpe o p vor Augen geführt. 
Die Kolbenftange m diefer Pumpe ift an das Querhaupt aa ber Treibes 
kolbenſtange B angefchloffen und der an ihr figende Kolben bewegt fich in 
dem Cplinder n bin und zurüd, mobei das Speifewaffer durdy das Rohr 
oO aus dem Zender angefaugt und duch das Rohe pP bei q in ben 
Keſſel eingedrädt wird. 

Noch fieht man bei V den fogenannten Eiskrager oder Schneefchuh, 
wodurch etwa auf den Schienen liegende Körper von diefen herabgeftoßen 
werden. Endlich zeigt die Fig. 564 in X den Aſchenfall und in F die 
an demfelben angebrachte und zum Meguliten des Luftzuges dienende 
Klappe. 


$. 276 In Betreff des Bewegungsmechanismus der Dampfivagen escomerven- 
muͤſſen noch folgende Specialitäten angegeben werden. € 

Die Dampfeylinder find aus Gußeifen und befinden fidy entweder 
im Rauchkaften cder unter ober neben demfelben, zumeilen aber auch, wie 
+ B. bei den Locomotiven von Crampton, an den Seiten des cylindri⸗ 
(hen Keffelraumes. Wenn fie außerhalb des Rauchkaſtens angebracht 
find, fo muß man ihrer Abkühlung durch Filz» und Holz» oder Bleche 
mäntel fo viel wie möglich entgegenwirken. Sieber der beiden Dampf» 
wege erhält den zehnten Theil der Kolbenfläche zu feinem Querſchnitte, 
dagegen der zwifchen beiden befindliche Kanal, bucch welchen ber verbrauchte 
Dampf dem Ausblaferohre zugeführt wird, den fünften Theil dieſer Fläche. 
Zum Ablaffen des fi beim Stillſtehen dere Mafchine in den Cylindern 
niederfchlagenden Waſſers find kleine Hähnchen an den Enden der Cylin⸗ 
der angebracht, auch verfieht man die Cplinder noch mit Del⸗Haͤhnen 
zum Schmieren der Kolben und Scieber. Won den beiden Dediplatten, 
wodurch die Dampfeplinder verſchloſſen werben, erhält die hintere zur 
Duchführung dee Kolbenflange eine mefiingene Stopfoüchfe mit Hanfs 
liderung. 

Die Dampfkolben erhalten eine ſchon aus Wand IL, 6. 825 bekannte 
Metallliderung. Die letztere liegt zwiſchen zwei den eigentlichen Kolben» 
Eirper ansmachenden Tellern aus Bußeifen und beflcht aus zwei Über 
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Sosomoriven- einander liegenden Ringen aus Bronze, Gußeifen ober Stahl, melde 


mechaniomen 


mittels Stahlfedern gegen den inneren Umfang des Dampfcylinders an 
gedrüdt werden. Zu diefem Zwecke wird jeder der Ringe eins oder mehr: 
mals fo durchfchnitten, daß ſich triangulaͤre Zwiſchenraͤume bilden, in 
welche dann noch Metallteile eingefegt werben, die don ben Federn mittels 
eingefchraubter Bolzen radial auswärts gedrüdt werden. Die Zeller wer: 
den mit ihren Augen in der Mitte über die Kolbenftange weggeftedt und 
mittels vier Schraubenbolzen feft mit einander verbunden. Den horizon: 
Fig. 567. talen und vertikalen Durchſchnitt eines 
folhen Kolbens von circa 14 Zoll 
Durchmeſſer zeigt Fig. 567. Dan 
x fieht hier in AA und BB die beiden 
Kolbenteller, in UD die zwifcken bei— 
den Zellern wulftförmig verftärkte Kol: 
benftinge, ferner zeigen EE, und 
FF, die Liderungsringe, welche bei E 
und F zerfchnitten find und burd 
Keile mitteld der Federn GG un 
HH gefpannt werden; endlich find in 
ı K und Z die Schraubenbolzen abge: 
bildet, wodurch diefe Federn gefpannt 
werden, und in M, M.. die Röder für 
die Bolzen zum Zufammenfchrauben 
' der beiden Teller zu fehen. Die Kol 
benſtange madıt man entweder aus Schmiedeeifen oder aus Stahl, und fie 
erhätt im erften Kalle eine Stärke von circa 13/4 und im zweiten eine 
folhe von 11/, Zoll. 

Das Querhaupt der Kolbenftange hat eine Hülfe zum Auffteden auf 
das zu diefem Zwecke conifd geformte Ende der Kolvenftange, und «in 
Auge zum Anfcließen der Kurbelftange, und ift mit Leitungsbadın ver: 
fehin, womit e8 in einem an dem Wagengeſtelle befeftigten Leitungsrahmen 
beweglich if. Man verwendet zu dem Querhaupte gefchmiedetes Eifen, 
und dagegen zu den an bdaffılbe anzufchraubenden Leitungsbaden Guf: 
eifen oder Bronze. Fig. 568 giebt zwei Abbildungen eine Querhauptes; 
es ift bier A das Kolbenftangenende, 3 B der Splint zur Befefligung 
deffelben im Querhaupte, C das Auge zum Anfchließen der Kurbeiftange, 
und es find DD, EE die Leitungsbaden. Der Arm F dient zum Ans 
ſchluß der Kolbenftange der Speifepumpe. Was die Leitungsrahmen an: 
langt, fo bildet man fie in der Regel aus zwei Stahl» oder gehärteten 
Schmiedeeifenftäben, und fihließt dirfelben einerfeits an die Stopfbuͤchſen 
der Cylinder und andererfeits am fehmiebeeiferne Stügen an, welche auf 
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den Langſchwellen des Wagengeſtelles feitgefchraubt werden. Sehr ges 
Fig. 568. 





woͤhnlich bekleidet man auch die Reibungsflähen mit befonderen Stahl⸗ 

[hienen, die man mitteld Schrauben auf die Innenflädhen des Leitungs» 

rahmens aufſchraubt. In Fig. 569 fieht man das Rängenprofil eines 
Fig. 569. 





folchen Leitungsrahmens, und zwar in AA die Storfbücfe und in BB 
den Support, moran die Leitungsfchienen CD, CD angefchraubt find; 
auch werden in a,a die Delbecher und in b,b.. die Schrauben, momit 
die Reibungsfchienen auf die Leitungsfchienen aufgefchraubt werben, vor 
Augen geführt. 

Die Kurbel: oder Triebflangen, welche die Kraft der Dampflolben auf 
die Triebare Übertragen, find von Schmiedeeifen und haben mindeftens 
fünfmat fo viel Länge als die Kurkelarm. Man bat einfache und 
gabeiförmige Triebſtangen. Die einfahen Kurbeiftangen find Eifens 
ftäbe von rectangulärem Querfchnitte und laufen an beiden Enden in 
Köpfen aus, womit fie einerfeits an die Querhäupter der Kolbenftange 
und andererfeitd an die Kurbelwarzen angefchloffen werden. Der Beinere 
Kopf umfaßt den Bolzen im Querhaupt der Kolbenftange, und der groͤ⸗ 


Loce neotiren 
mechdaniemen. 
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vocomotiven· Fere ergreift die eine Warze der Triebaxe; beide find zu biefem Bwede mit 
Lagern aus Bronze ausgefüttert. Die gabelförmigen Triebflangen bilden 
an dem einen Ende zwei Köpfe, welche die Bolzen im Querhaupte ber 
Kolbenftange von beiden Seiten erfaffen. In Fig. 570 iſt die Längenanficht 
Big. 570. . 


nuchanlsm 





einer einfachen und in Fig. 571 ift die Längenanficht und dee Grundriß 
Big. 571. 





einer gabelförmigen Zriebftange abgebildet. Man ficht in A den großen 
Kopf mit dem Metalllager BB für die Kurbelmarze und die Klammer 
CC und Keil DD zum Stellen derfeiben, und ebenfo in E die Augen 
u. ſ. w. für den Bolzen im Querhaupte. 

Damit der, zumal bei ſtark anfleigenden Gebirgebahnen bedeutend an: 
wachfende MWiderftand des Wagenzuges von ber Locomotive übermunden 
werden koͤnne, muß die Reibung derfelben auf der Schienenbahn moͤglichſt 
vergrößert werden, weshalb man in folchen Faͤllen noch eine zweite ober 
beide anderen Radaren mit der Xriebare kuppelt. Diefes Kuppeln der 
Radaxen erfolgt durch fogenannte Kuppelftangen, welche mit ihren 
Köpfen an Warzen angefchloffen werden, die in die Nabe der Triebräber 
eingefegt find. 

Die Triebare oder diejenige Wagenare, welche durch bie Dampfkraft 
mitteld der Kurbelftangen in Umdrehung gefegt wird, iſt entweder 
gerade, oder gefröpft; und zwar erfteres bei Dampfmafchinen mit 
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außenliegenden Cylindern, und letzteres bei folhen mit innens Eocmouren. 


liegenden Eplindern. Bei den Triebaxen der erfteren Art werden 
die Kurbeln durch die Triebraͤder felbft gebildet, indem man bie ſchmiede⸗ 
eifernen Warzen in die zu diefem Zwecke verftärkten Radnaben einfegt; 
bei den Axen der zweiten Art find es dagegen bie Kröpfe, wodurch die 
Kurbeln gebildet werden. 

Die Zapfen oder Arenfchenkel, womit das Wagengeftelle auf den Aren 
ruht, find entweder zroifchen over außerhalb beider Mäder, je nachdem der 
Geſtellrahmen zwifhen den Rädern oder außerhalb derfelben liegt. Eine 
gemöhnliche Radare der zweiten Art kennen wir [don aus $. 268, Fig. 
551, Triebaxen der erften Art hingegen find in den Figuren 572 und 573 


Kig. 572. 


Fig. 578. 


3 
2 
= 
= 
= 





nebft den Zriebrädern vor Augen geführt, und zwar in Fig. 572 eine ges 
ade und in Fig. 578 eine gekröpfte Triebaxre. Es find bier AA bie 
Axenſchenkel, B,B die Kurbelwarzen und es ift C, $ig. 578, eine Kup⸗ 
pelwarze. Das Nähere Über die Gonftruction der Räder ift aus $. 268 
befannt. Uebrigens foll man die Arenfchenkel fo ſtark machen, daß der 
Drud auf dm Quatratzoll nicht mehr als 300 bis 400 Pfund beträgt. 


$ 277. Die Steuerung oder das regelmäßige Zulaffen und Abs 
fperren des Dampfes zum Dampfeplinder erfolgt durch den fchon aus 
Band II. bekannten Dampfſchieber und mittels der in I., $. 334 be. 
fhriebenen Kreisercentriks. Was zunähft die Dampffcdieber an- 
langt, fo macht man diefelben, der größeren Dauerhaftigkeit wegen, ge: 
wöhntich aus Gußeiſen. Man giebt denfelben entweder eine horizontale, 
oder eine vertikale, oder eine geneigte Lage, und bringt diefelben entweder 
über oder unter den Dampfeplindern an. Zur Bewegung des Dampf: 
ſchiebers dient eine genau rund abyedrehte Stange aus Stahl oder 
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Schmiedeeiſen, welche den Schieber mittel® eines Rahmens umfaßt und 
in einer Stopfbüchfe laͤuft. Der Schieberrahmen ift entiweder an feine 
Stange angefchweißt, oder er wird mit bderfelben durch Schrauben ober 
Keile feft verbunden. Obgleich der Schieber durch den Dampf, welcher 
den Schieberfaften anfüllt, gegen feine Ragerfläche angedruͤckt wird, fo ift 
es doch noch nöthig, die Schieberftange nach der entgegengefegten Site 
des Echiebers zu verlängern und das Ende berfelben entweder durch eine 
einfache Hülfe oder durch eine zweite Stopfbüchfe zu führen. Die Schie 
berflange wird entweder direct oder erſt mittels eines Hebels von der Er- 
centritftange in Bewegung gefegt. Im erfteren Falle erhätt fie ihre Fuͤh⸗ 
rung entweder durch eine einfache Leitungsbüchfe mit quadratifhem Auge, 
oder durch einen Lenkarm, deſſen Drehungsare an den Dampfleffel an: 
gefchloffen ift; im zweiten Falle hat die Schieberſtange nicht allein eine 
Leitungsbüchfe, fondern auch eine zmeifchienige Lenkſtange, welche mittels 
Bolzen fomohl einerfeits an das Schieberftangenende als auch andererfeits 
an den oberen Arm bes Zmifchenhebels angeſchloſſen ift. 

Zu jedem Dampffchieber gehören zwei Ercentrils, von melden wieder 
jedes aus einer Ercentriffcheibe, einem Ercentritband und einer Ercentrif: 
fange befteht._ Die beiden Cxcentrikſcheiben find dicht neben einander auf 
ber Zriebage feſtgekeilt oder feftgefchraubt; man fest fie aus zwei Theilen 
zufammen, movon jeder die eine Hälfte der Triebaxe umfaßt, und verbin: 
det diefelben mittel Keile oder Stifte feſt mit einander. Um das feitlihe 
Verrüden des Ercentrikringes zu verhindern, bringt man in dem Umfang 
der Excentrikſcheibe eine Spur an, in welche dann theilweife der Excentrik⸗ 
ring zu liegen kommt. Die Excentrikringe werden ebenfalld aus zwei 
Städen zufammengefegt; dieſelben erhalten diameteal gerichtete Ohren, 
um fie mit einander durch Schraubenbolgen verbinden zu können. Die 
Excentrikſtange macht entweder mit der einen Hälfte des Excentrikringes 
ein Ganzes aus, oder es find diefe Stüde durch Schrauben mit einander 
verbunden. Im legteren Kalle macht man den Excentrikring aus Mefr 
fing, während man bie Excentrikſtangen aus Schmiedeeifen beftehen laͤßt. 
Wenn man bie Speifepumpe durch bie Ereentrilflange in Bewegung 
fegen läßt, fo giebt man der anderen Hälfte des Excentrikringes eine Naſe, 
welche durchlocht ift, um einen Bolzen hinducchfteden zu können. Die 
Länge einer Ercentrifftange ift 41/, bis 7 Fuß, ihre Dicke 3/, bie 1 Zoll 
und ihre Höhe nahe am Excentrikring 3 bis 4 Zoll und dagegen am Ende 
2 bis 3 Zoll. Die Ereentrits haben einen Durchmeffer von 10 bis 12 
Zoll und eine Dide von 2 bis 3 Zoll. 

Es find bei den Locomotiven zwei wefentlich verfchiedene Umſteuerungs⸗ 


fofteme in Anwendung; nämlich die Ältere mittel® Klauen oder Gabeln 


und die neuere mitteld dee Stephenfon’fchen Couliſſe. Die allgemeine 
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Einrihtung ber Gabelftzuerung iſt zum Theil [hen aus IL, 6.884, Big. 486 te 


bekannt; ihre fpecielle Einrichtung aber aus Big. 574 zu entnehmen. Dan 
fieht hier bei AB und A, Bi die beiden Excentriks, welche in entgegen. 


Fig. 574. 
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geſetzten Stellungen auf der 
Triebwelle C befeſtigt find; fer⸗ 
nee ſind BD und B,D, die 
Excentrikſtangen mit entgegen: 
gefegt gerichteten Gabeln D und 
D,, und es ift EAF der um 
die Are A drehbare Hebel, wel⸗ 
her zur Verbindung der Ercen- 
teifftangen mit der Schieber 
ftange FGS dient. Der nad) 
unten gerichtete Arm KE diefes 
Hebels hat bei E eine Warze, 
welche genau in die halbkreisfoͤr⸗ 
migen Vertiefungen der Excen⸗ 
tritgabeln paßt, wogegen der nach 
oben gerichtete Arm KF durch 
einen Bolzen mit dem Gelenke 
FG am Ende der Schieber: 
flunge verbunden if. Um nad 
Belieben die Warze E mittels 
der einen oder der anderen Gabel 
erfaffen zu können, ift die eine 
Gabel D mittels einer einfachen 
Lenkftange, und die andere Gas 
bei D, mittels zweier folcher 
Stangen und eines Hebels 
LMN on einen Heel HOR 
dergeflalt angefchloffen, dag beim 
Drehen des Iegteren nad der 
einen oder der anderen Richtung 
ſtets beide Gabeln zugleich geho: 
ben oder geſenkt werden. Diefes 
Drehen bes Hebel wird von 
dem Locomotivenführer ducch eis 
nen Ruͤckhebel bewirkt, der 
mittels einer in der Figur nur 
zum Theil abgebildeten Stange 
T an ben breiarmigen Hebel 
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— HOR angeſchloſſen iſt. Es iſt leicht zu ermeſſen, daß das Aus» und 
Einruͤcken einer Gabel nur dann erfolgen kann, wenn die Warze E, und 
folglich auch dee Schieber S, ſich in der Mitte ihres Laufes befinden, und 
daß nach einem folhen Wechfel des Eingriffes, die Bewegung des Schie: 
bees die entgegengefegte Richtung annehmen muß. 
Bei dem Steuerungsmehanismus mittels der Stephenfon’fden 
Goutiffe find bie Enden D und D, ber beiden Ercentrikitangen feſt an 
dee Gouliffe ober dem Steuerrahmen DD,, Fig. 575, angefchloffen, und 
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derfelbe iſt mittels einer Stange KL an einem Winkelhebel LM N au 
gebangen, wodurch er innerhalb gewiflee Grenzen aufgezogen und nieder 
gelaffen werden kann. Die Couliſſe bat die Form eines langgezogemen 
Ringes ober Rettemgliedes (vergl. II., $. 251) und ift mit einer einnen- 
formigen Leitung ausgerüftet, in weicher ein verfchichbarer Kopf Z liegt, 
ber von dem Ende der Dampffchieberflange FG S ergriffen wird. In 
Fig. 575 ſieht man auch einen Theil des von dem Locomotivführer com⸗ 
manbdirten Ruͤckhebels () P und die Stange N A, welde denfelben mit dem 
Winkelhebel N AT L verbindet, woran der Steuerrahmen aufgehargen iſt. 
Der Rüdhebel bewegt fi an einem mit Kerben verfehenen Kreisfecter 
RT, worin er durch einen Riegel PR in verſchiedenen Stellungen firirt 
werden kann; zur leichteren Bewegung deffelben ift der Winkelhebel ZAIN 
noch mit einem Gegengewichte O ausgerüftet. Es iſt leicht cinzufehen, 
daß ſich, da das Ende der Schieberftange in einer Leitung liegt, oder an 
einem Lenkarme FH aufgebangen ift, während der Bewegung des Rüd: 
hebels der Steuerrahmen über den Kopf E hinfchiebt, und daß dadurch 
diefee Kopf bald dem einen, bald dem anderen Ende des Steuerrahmıns 
näher gebracht werden kann. Steht ber Kopf in der Mitte zwifchen den 
Angriffspunften der beiden Excentrikſtangen, fo fällt die Bewegung des 
Sciebers faft Null aus; je näher hingegen derfelbe bem Angriffspunft der 
einen oder der anderen Ercentritftange kommt, defto mehr folgt er natuͤrlich 
auch der Bewegung derfelben. Da nun aber die eine Excentrikſtange ruͤck⸗ 
waͤrts geht, während fich die andere vorwärts fhiebt, fo nimmt daher auch 
der Schieber die entgegengefegte Bewegung an, fo wie man den Steuer 
rahmen aus einer Stellung in die entgegengefegte bringt. 

6. 278. Der Stephenfon’fche Steuerrahmen iſt nicht allein ein 
bequemes Hälfsmittel zum Umfteuern einer Dampfmaſchine, fondern auch 
en hoͤchſt einfacher und nüglicher Mechanismus zur Erzielung einer va⸗ 
riablen Dampferpanfion. Um bie Wirkungsweife diefer Vorrichtung voll» 
fändig beurtheilen zu können, ift es nöthig, ſich das in IL, 5.336 u.f. m. 
über das Verhaͤltniß der Schieberbemegung zur Dampflolbenbewegung 
Angehandelte genau wieder zu virgegenmwärtigen, wozu insbeſondere noch 
die Betrachtung der graphifchen Darftellung in Figur 576 (a. f. ©.) zweck⸗ 
dienlich fein wird. Wir haben fchon in II., 6. 338 die Wege des Dampf: 
kolbens als Abfeiffen und die entfprechenden Schieberweye als Drdinaten 
einer Curve aufgetragen und bemiefen, daß dieſe Curve eine Ellipſe iſt. 
Um diefe Curve ohne Weiteres finden zu können, haben wir bei der Dar: 
flellung in Sig. 576 angenommen, daß biefe beiden Wege rechtwinkelig 
gegen einander fehen, daß fich 3. B. der Dampflolben nicht in ber Rich» 
tung AB oder B A des Dampffhiebers, fondern in der Richtung DD, 
rehtwinkelig gegen AB beivege. Iſt CD= CD, die Armlänge des 
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Zeleder um die Are C umlaufenden Krummzapfens und Cd — Cd, die Excen⸗ 


dewegung. 


tricitaͤt oder Armlaͤnge des ebenfalls um C drehbaren Excentriks, fo wird 
Kia. 578. 
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folglidy während ein:r Umdrehung um C der Kolben den Weg DD, und 
dagegen der Schieber den Weg dd, bin und zurüd durchlaufen. Da 
der Schiebermechanismus in Folge feinee hin» und rüdyängigen Bewe⸗ 
gung in Kurzem einen, wenn auch nur Meinen todten Gang erhält, und 
ies der Dampf nicht momentan zu⸗ und abfirömen kann, fo muß 
ehr allein den Weg, auf welchem dee Dampf dem Cplinder zuge 
Br tondern auch den Weg, auf welchem er aus bemfelben abgeleitet 
bon etwas eher eröffnen, ale der Dampfloiben feinen Weg volls 
pet. Dieſes Vorgehen oter Voreilen des Dampſſchieders wird 
B Webuch erlangt, daß man die Dampfwege mittel einer gewiſſen 
em Dampfichieber bededt, und theils dadurch, daß man dem Er: 






















S- 
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beſondere Stellung gegen den Krummzapfen giebt. Steht der 
Dieolben in AB oder A, Bı, d. i. am Ende feines Weges, fo müßte 
Wſſqieber die Mitte feines Weges, alfo die Stellung 5 — 5 eins 
und die Dampfwege EF und Fi} E, mit feiner Breite bededen, 
Ir Boreiten ftattfinden follte. Wird aber ein Voreilen des Dampf: 


zipfkolbens die Stellung 0 —- O einnehmen, mobei nicht nur 
BE der Dampfiweg E F zur Zulettung des Dampfes Über ben Kol: 
een auch andererfeits der Kanal F, Er zum Abftrömen bes Dam⸗ 
ben Raum D D, eröffnet voird, welcher entweder in ben Sonden» 
Be in bie freie Luft führt. Theilt man ben Warzentreis DD, 
kunzapfens, und ebenfo den Excentrikkreis dd, in gleiche Theile, 
$ in der Figur, jeden in zwölf gleiche Theile, und zieht man durch 
hunkte des einen Parallellinien zu AB oder A, B,, und durch die 
Ken Paralleltinien zu AB, oder A, B, fo ſchneiden diefe Parallelen 
pechenden Kolbenwege auf DD, und bie entfprechenden Schieber⸗ 
MH AB — A, Bı ab, und es ift num leicht, die Curve zu conftrui: 
den Zuſammenhang zwiſchen biefen Wegen graphifch barftellt. 
Beichung eines gewiffen Voreilens iſt es natürlicy nöthig, daß das 
E um einen gewiſſen Winkel dem Krummzarfen vorausgeftellt fei, 
5 auch Null des Excentriks um einen gerwiffen Winkel, 5. B. in 
e um 30 Grad, dem Nullpunkt D des Krummzapfens voraus» 
Fes vorausgeſetzt, haben wir nur die Durchſchnitte &, ß, 9, 6... 
Eden Parallelen zu AB durch O, 1, 2, 3... des Warzenkreifes 
parallelen zu AB, durd) 0, 1, 2, 3... des Excentrikkreiſes auf: 
E: am beliebige Punkte in der Schiebereurve zu beſtimmen. Diefe 
. By5.. mtfpricht nur dem Mittelpunkte des Schiebers; ver- 
ara aber dieſelbe rechts und lines um bie Abftände der Endpunkte 
J Schieberdecken von dieſem Mittelpunkte, ſo fuͤhrt dieſelbe auch 
Meilammenhang zwiſchen den Kolbenſtaͤnden und den verſchiedenen Er⸗ 











verlangt, fo muß ber Schieber bei der angenommenen Stellung 
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esieker- Öffnungen und Bedeckungen des Schieber vor Augen. Werfolgt man 


bemegung- 


den Lauf der linken Curve, welche dem linken Schieberende zulommt, fo 
Fig. 577. 
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ſieht man, daß diefelbe die linke Begrenzung des Dampfmweges E F in m 
und n durchfchneidet, und es ift hieraus zu fchließen, daß bei ben entfpre: 
chenden Stellungen des Dampflolbens der Dampf das eine Mal abge: 
fperrt und das andere Mal von Neuem zugelaffen wird. Die folgende 
Curve, welche dem inneren Ende der linken Schieberdede entfpricht, ſchnei⸗ 
det bie rechte Begrenzung des Dampfiweges EF in den Punkten » und 
g, und es ift hieraus zu folgern, daß bei den zugehörigen Kolbenftellungen 
dad eine Mal der Dampfabfluß beginnt und das andere Mat derfelbe 
wieder unterbrochen wird. Faßt man nun beide Gurven zufammen, fo 
ergiebt fich, daß bei der Bewegung des Kolbens von Ana /, Dampf: 
zufluß, daß ferner auf dem weiteren Wege Z 3 Dampfabfperrung, alfo 
au) Erpanfion des Dampfes flatt hat, und daß bei Zurüdlegung des 
legten Wegtheilede MN der Dampf im Ausblafen begriffen ift; auch laͤßt 
fich erfehen, daß beim Rüdgange des Kolbend während der Durchlaufung 
ea Weges NO der im vorigen Spiele zur Wirkung gelangte Dampf 
noch feenerhin ausbiäft, daß ferner auf dem Wege () P eine Gompreffion 
des Dampfes ſtatt hat, und daß endlich während ber legten ganz kleinen 
Aufgangsbewegung ſchon wieder Dampf zufließt. Dieſelben Verhättniffe 
kommen natürlich auch bei der rechten Schieberdede, jedoch in umgekehrter 
Ordanng vor, wo bie eine Gurve die rechte Seite des Dampfkanales 
Er FE, in m, und n, und die andere Curve die linke Seite deffelben in pı 
unb 9, fchneidet, woraus daher folgt, daß beim Aufgange des Kolbens waͤh⸗ 
rend der Durchlaufung des Weges A’, 4/1, Dampfzufluß, während der des 
Weges L, H,. Abfperrung und während der Zurücklegung des lebten Weg⸗ 
theiles M, N, Dampfabfluß, daß endlich beim Rüdgange des Kolbens auf 
dem Wege N, O, weiterer Dampfabfluß, auf dem Wege 0, P. Dampf: 
comyteſſion und auf dem ganz Beinen Wege P, A, wieder Dampfzutritt 
Hart Hat. 

& 379. Es ift nun auch noch nöthig, die Beziehungen zwiſchen den 
Kolbenwegen und den Wegen des Dampffchiebers algebraifch auszudräden 
wab insbefondere die Momente des Dampfzutrittes, Dampfabfperreng 
uf w. zu beflimmen. Iſt r die Armlänge CD — CD, des Krumm: 
zayfens, | die Länge der Kurbelftange und P der Umdrehungswinkel def: 
felbeg, von dem Nullpunkte O oder D ausgegangen, fo hat man ben ent: 
fprechenben Weg des Dampfkolbens, von D aus gemeffen: 


s==r(l — c0s.9) F —— (ſ. II.. $. 338, und III, $. 95). 


Mist man dagegen die Schieberwege (51) vom Mittelpunkte der Sichie: 
berſtelung aus, fo hat man für diefelben den Ausdrud: 
s =r,sın.(@ + g), 
wenn r, die Ercentricität oder die Armlänge Cd — Cd, des Ercentrits, und 


Scieber⸗ 
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a den Winkel bezeichnet, um welchen das Excentrik dem Krummzapfen vor: 
geftellt ift, und wenn vorausgefest wird, daß die Ercentrikftange fehr lang fei. 
Bezeichnen wir nun noch den Abftand der inneren Seitenwand der 
Schiebermündungen von ber Mittellinie DD, dur a, die Breite diefer 
Mündungen dur 5, alfo den Abftand der dußeren Seitenwand derfelben 
von eben diefer Are durch a + db, drüden wir endlich die halbe innere 
Meite des Schiebers durch a, und die Breite einer Schieberdede durch b,, 
alfo die halbe Außere Schieberbreite durch a, — bı aus, fo haben wir: 
1) die dem Schieberwege sı entfprechende Außere Schieberöffnung: 
zz =ı+tb +1 -  m+b)=s — [ı —d — (a — aı)) 
und dagegen 
2) die dem Schieberweg Sz entfprechende innere Schieberöffnung: 
yz=-n+s2 —0=% — (ı — a). 
Geht das äußere Schieberende durch die äußere Mündungswand mn, 
fo ift z, = 0, und folglich der entfprechende Schiebermweg: 
si — bi — b — (n — a), 
und geht dagegen das innere Ende der Schieberdecke durch die innere 
Muͤndungswand pg, fo hat man z22 — 0, und folglich den entſprechenden 
Schiebermeg: 
Ss =4 — Ad; 
Nun ift aber 
Si — rısin.(@ +4 9) und 
Sg — Tısin.(@ —- 9) 
zu fegen, wenn man unter p, und @z die den Wegen s, und s, entfpre: 
chenden Stellwinkel der Krummzapfenmarze verfteht; folglich hat man 
umgefehrt: 
sin @ to) zZ 
—1 
und 
a— a 
sin. (@ + 9,) = ur 
Jede diefer beiden Formeln giebt zwei Winkelwerthe, nämlich einen 
fpisen und einen ftumpfen Winkel, und allen biefen vier Winkeln ent- 
fprechen die Punkte m, n, p und g, welche die Anfänge des Abfperrens, 
des Ablaffens, des Comprimirend und des Zulaſſens angeben, und zwar 
giebt der fpige Werth von @, in m den Anfang des Abfperreng, 
„on » » @s in p den Anfang des Ablaffens, 
» ſtumpfe » » @, in g den Anfang des Comprimirens, und 
— » » @, in. n den Anfang des Dampfzulaffene an. 
Aus diefen vier Winkelwerthen beftimmen fid nun auch mittels der 
Formel: 
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Echleber ⸗ 


2 
8— 7 (1 — (os. p) + em (sin. g.? bewegung. 


die entſprechenden Kolbenwege, wenn man darin ſtatt @ die angegebenen 
Werthe für 9, und Ps einſetzt. Auch iſt es nun leicht, hieraus wieder 
da6 bei jedem Kolbenfpiele verbrauchte Dampfquantum und den Erpan> 
fionsgead der Maſchine zu beſtimmen. 


Beifpiel. Es fei bei einer Locomotivmafchine der Abſtand der inneren 
Ranalwand von der Mittellinie, a — 1,2r,, die Breite der Kanalmündung 
b= 0,8 r,, ferner die halbe innere Schieberweite a, — 1,Ir, und bie Breite 
einer Schieberdecke 5, — 1,8 r,; man foll für ein Boreilen des Excentriks von 
« = 80 Brad bie Bewegungsverhältnifie des Dampfſchiebers angeben. 

Es ift zunaͤchſt für die Dampfabmiffion: 


in.(a +9) 2 em) 


= — 05 — 0,1 = 0,4 
r, 
und baber: 
a 9 = 230,85 oder 156°, 25°, 
hiernach: 
9% = — 6%,25' oder 126°, 25°; 
es tritt alfo bei dem Drehungswintel des Krummzapfens von 126°, 25° die 
Dampfabfperrung ein, und es erfolgt dagegen die neue Admiſſion des Dampfes, 
wenn die Krummzapfenwarze noch 6°, 25’ vor ihrem todten oder Anfangspunkte 
ſteht. 
Dann haben wir: 
a — dd 
sin. (a +9) = —— 


= — „1, 


und hiernach: 
«+9, = — 5",45' oder 185%, 45’, 
daher: 
— — 35, 45 oder 155", 45°; 
wonach alfo das Dampfablaffen bei 155°, 45° BWarzenftellung und die Compreſſion 
tes Dampfes 35°, 45° vor der völligen Umbrehung der Warze beginnt. 
Nehmen wir nun noch an, daß bie Länge der Kurbelftange 1 = 5 r fei, fo 
haben wir: 
1) den Rolbenweg während des Dampfzufluffes oder beim Bintritt der Dampfs 
abfperrung: 
ss = (1 — copy) r — 0,1 (sin. 9) r 
— [1 — cos. 126°%,25° — 0,1 (sin. 126°, 25)*] r 
— (1 + 0,5937 + 0,0648) r = 1,5289 r ober 1,6585 r. 
2) den Kolbenweg beim Eintritt des Dampfausblafene: 
= (1 — cos. 9) r — 0,1 (sin. 9,)* r 
= [1 — eos. 155°, 45' 7 0,1 (sin. 155°, 45')") r 
= (1 + 0,9118 r 0,0169) r = 1,8949 r sber 1,9287 r. 
Ss ift folglich der Weg während ber Sryanflon: 
u — 5 — 1,8949 r — 1,5289 r = 0,3660 r, 
oder; 
— 1,9287 r — 1,6585 r — 0,2702 r, 
und das Eryanflonsverhältniß: 
. 1898 r 1,9287 


== 18890 r — 1,239 oder og 1168. 
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Ferner if für den Rückgang des Kolbene: 
3) der Kolbenweg beim Gintritt der Compreffion: 
s = [(1+ cos. 35°, 45‘) + 0,1 (sin. 35°, 45‘)*] r 
= (1 + 0,8116 4 0,0342) r = 1,8458 r ober 1,7774 r 
und der Kolbenweg bei Gröffnung des Dampfmeges: 
4) ,=[1-+ cos. 6°, 25° + 0,1 (sin 6°, 25) r 
—= (1 + 0,9937 + 0,0012) r = 1,9949 r oter 1,9925 r. 
Es ift folglich der Weg während ter Comrreſſion: 
s,, — s — 1,9949 r — 1,8458 r = 0,1487 r 
oder: F 
1,9925 r — 1,7774 r — 0,2151 r, 
und das Gomprefiionsverhältniß: 
8 1,9949 1,9925 
7 Tan = 1.088, vder A 
Der Arbeitsverluft, welchen die Vergrößerung bes Gegendruds in Felge 
diefer Compreſſion verurfacht, wirt dadurch faft ganz wieder ausgeglichen, daß 
er eine ihm entſprechende Dampferfparniß veranlagt. 





—=: 1,21; 


Ersninfen. C. 280. Die Bewenungsverhältniffe eines Dampffchieber6 mittels der 


iche Goulifie. 





Stephenfon’fhen Gouliffe und doppelter Ercentrids erfordern eine 
befonsere Unterfuhung. Sn Sig. 578 fei C die Triebaxe, ZOU der 


Kia. 578. 


Marzens und AA, B, B der Excentrikkreis. Denken wir uns die Are 
des Damp'chlinders um 90 Grad gedreht, nehmen wir alfo wieder an, 
bag der Dampfkolben auf- und nieder.ehe, während fi) der Schieber 
bins und herberosgt. Dann find O un) U die todten Punkte des Krumm: 
zapfens, wo fid, die Krummzapfenıwarz: befindet, wenn bee Dampfkolben 
an den Enden feines Weges fteht, und fi der Schieber um das fo: 
genannte Voreilen rechts oder links von feiner mittleren Stellung entfernt 
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hat. Traͤgt man den Winkel « des Vorritens in C zu beiden Seiten auf Eicnkenfen 


OU auf, fo fohneidet man von bem Excentrikkreiſe zwei Paar Puntee 
A und A, B und B, ab, in welchen die Mittelpunfte der beiden Er⸗ 
centriks flehen, wenn ſich die Krummzapfenwarze in den todten Punkten 
befindet. Giebt man nun noch die Länge ı = AD= AD, = BE 
— B, Eı einer Ereentritftange und die halbe Line c—= KD=KD, 
—= LE — LE, be Gouliffe, fo findet man bie diefer Stellung des 
Arummzapfens entſprechende Couliffenftellung, wenn man in ben Ab⸗ 
Ränden + c und — e zu beiden Seiten der Horizontalen CK Parals 
(fen zu diefer Linie zicht und mit der Länge l, aus A und B die obere 
und aus A, und B, die untere Parallele durchſchneidet. Verbindet man 
nun die oberen Durchfchnittspuntte D und E mit den unteren Durch⸗ 
ſchnittspunkten D, und E,, durch gerade Linien DD, und EE,, fo geben 
diefe die Stellungen der Gouliffe an, wenn die Warze des Krummzapfens 
in dem einen oder dem anderen todten Punkte O oder U ift. 

Wenn beim Umfteuern die Goutiffe fo meit herabgelaffen wird, dag D 
in die Horizontale CK kommt, fo wird der in der Mitte K der Couliſſe 
angreifende Schieberflingenkopf, und folglich aud der Schieber felbft, um 
einen gewiffen Wen AF virfchoben werden, wenn bie Are ber Couliffe 
DKD, eine gerade Linie bildet. Dieſer Weg ift: 


AF=CF—CK=CM+- NF—(CM+AQ=MF— AQ, 
infofeen AI ein Perpendikel auf CK und AQ eine Parallele zu CK 
bezeichnst. Nun ift aber: 


(rı cos. a)? 





UF= VAr_ Am—V I? — T1T,C0S. a—h — 





—W 
aund 
49=VAB—-DOR=Vl—ıDK- AM = 

Tg — ⸗ 
—=Yl?—-(—ncsa2 = — (e- a. —h— 5 
y 21 208.0 ra 1, C0S. a\? 
Bu ur 7 u 


Daher haben wir annähernd: 
_ da _erıcoe 
KF= 7 ı 

Denſelben Werth für AF erhalten wir natärlih auch für das Auf 
ziehen ber Couliffe um c, mo dann D, nach F kommt. Anders ift «6 
aber bei der gekreuzten Stellung der Excentrikſtangen, wo die eine Stange 
die Lage BE. und die andere die Lage B, Er bat. Wenn man hier E 
nad; G herablaͤßt, fo hat man den entfprechenden Weg des Schiebers: 


eulifie, 
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Etepbenien’- LG = NG — B R, 


Mr infofeen ZN ein Loth auf CK und BR eine Parallele zu CA if. 
ui hat man aber: 
Ta 2 2 
— VR@— In—Vı ı _—_(r, cos. )y —lı — +: 
1 
und 


BR=VBRE—ER=VbE— (EL+ND> = 
— Yl?— (c+-rı cos. a)? —h— (c + rı cos. «)? —— [4 





21, 2, 
_ er1 08.0 tr]? cos. @? a? 
h 2 
daher ift .6 — 57 4 ern gone æ 
zu ſetzen. 


Jedenfalls iſt zu wuͤnſchen, daß ſowohl beim Niederlaſſen als auch beim 
Heben der Couliſſe der Schieber ſo wenig wie moͤglich verſchoben werde, 
und deshalb macht man die Couliſſe auch nicht geradlinig, ſondern man 
kruͤmmt fie nach einem gewiſſen Halbmeſſer z. Dieſem Halbmeſſer und 
der halben Sehne AND — LE entſpricht die Bogenhoͤhe: 


2 
ALG * (ſ. Ingen. Geometrie S. 234); 


ſollte daher bei der gedachten Couliſſenverſtellung der Schieber in ſeiner 
Stellung beharren und alſo auch das Voreilen unveraͤndert bleiben, ſo 


2 
muͤßte * jedem der obigen Werthe für AP und ZG gleich fein. Da 


nun aber biefe Werthe felbft nicht unter fidy gleich find, fo iſt wenigftens 
3 
zu fordern, daß die Abweichung möglichft Kein und deshalb * bei der 


einen Stangenſtellung eben fo viel zu groß als im anderen zu klein fei. 


Hiernach ift alfo: 


ce? ce? . 
— — — _—, dt 
* UF= LG * 
Z—KF+ LG — Tr 

- 1 


folglich z—=1,d.i. der Krüömmungshalbmeffer der Couliſſe der Stangen: 
länge gleich zu machen. Die entfprechende Scieberverfhiebung oder Ver: 
änderung des Voreilens ji dann: 

c? cr, C08.0 2 cr cos. a 


v=—— —=+ 
22 7 F* — — I 
z. B. für 7 — 1/, und cos.a — cos. 80° — 0,866, & = 0,217 rı. 
1 
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$. 281. Die Abhängigkeit zwiſchen der Bewegung des Schiebers und —R8& 
der des Krummzapfens iſt bei der Stephenſon'ſchen Couliſſe viel compli⸗ 
cirter, als bei den einfachen Excentriks, und laͤßt fich nur unter der Vor⸗ 
ausfesung, daß die Länge CA = rı des Excentrikarmes Bein fei gegen 
die Couliſſenlaͤnge 2 c und daß diefe wieder Mein fei gegen die Stangen, 
länge I, durch eine gefchloffene Formel ausdruͤcken. Setzen wir wieder 
den Winkel des Voreilens OCA— UC A,, Fig. 579, = a, und neh⸗ 


*ig. 6579. 





men wir an, daß ſich die Kurbelwarze um den veränderlichen Winkel 
ACP= A, CP, = 9 gebreht habe, wobei die eine Ercentrifftange PO 
in die Neigung Q PR = Ö, und die andere Ercentrifftange P Qı in die 
Neigung Q, Pı Rı = 61 gekommen ift, und die Couliſſe Q MO, um den 
Binkt 0, QOV = Y von der Vertikalen OV abweicht. Behalten wir 
die Übrigern Bezeichnungen des vorigen Paragraphen bei und benfen wir 
uns noch die Gouliffe fo weit herabgelaffen, daß der Mittelpunkt M ber 
Couliſſe um die Höhe ML — y unter der Horizontalen CS zu liegen 
kommt. 


Es iſt dann die Horizontalprojection von CPQ: 


CU=CN+HPR=CPco. PEN+V Pa — OR 


— — — 


= r Sin. ( - ) + Vır- — [e — y—rı cos. («+ 9p)]?, 
annähernd 
— — 3 
eat EN, 
und dagegen die Horizontalprojection von CP, Q: : 
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emai® OL —=CNM+PR=CP cos. BCN +VPQr— On: 


— [+ y—rı cos. .(—o\" 


= r, sın. (4 — FI 


Jig. 580. 





Die Differenz diefer beiden Projectionen CU und CU, giebt nun die 
SHorizontalprojection der Couliffe: 
O,V/=-(CU—CU = n [sin ER EN (& — p)] 


[e— y—rı cos.(@ + @9)]? — [c-+-Yy— rı ros (a — @ |]! 


21, 





— 2r,cos.asın.p 
—4cy-+2cr,[cos.(@—9)—cos.(@+@)1+2 yr,[rn8s.(@a—p)+4C0s.(e@1] 





24, 


'—?.r, o08.usin.p+ "72", sin.a sin. 9—Floos. œ C0S.p. 


Durch bie Proportion: 
LU __OQL _0QU 
erhalten wir nun die Horizontalprojection desjenigen Couliffenftüdes OL, 
welches fich über der Horizontaten CS befindet: 


ww 2L.ov 


OQı 
— * 2cy _2erısin.asin.p _ 2yrı ). 
251 c08.a sin.p 77, a u 


I 
u wir diefe Linie ZU von 
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Eterbrnien‘- 


CU= I — — ey de Urmiune. 
r, sin. (« +9) + |, , - + (ae 6 


+7 1 cos. + Ten («-+9P) 


ab, fo erhalten wir ben BeritomtaapRanı bes Goutiffenpunttes L von ber 
Umdrehungsare: 


(Llzensn(+p+l— > + 
7 I 
— —— c08.a sın.p + (cC?— 9) 7 COS RCOS.@. 
1 
Um nun noch ve Abftand des Angriffspunktes S der Schieberſtange 
von ber Umdrehungsare zu Finden, | wir noch 
+5 | 
2. =; N — a 
abiren, und dann folgt: 


08 = rı sin. («+ 9) + _ rs 
_.e a EC cos. & sin. + un. & cos, P, 


oder, wenn mir im  Abande 
CK — — — __ zul MR.) 


den feflen Punkt X annehmen, und den YoRand KS=(CS—Ck 
mit x bezeichnen: 
z=n sin. ( 9) _ezun 608. & (sin — ty cos. P): 
1 
Setzt man in dieſer Formel ſtatt ꝙ, 1800 9, fo erhält man: 


I=— Ir sin.(2a +9) — (e — Ira cos. @ (sin. 9 — . cos. P)|, 


alfo genau ben entgegengefehten Bent, woraus folgt, a. der Angriffe: 
punkt S der Steuerflange während einer Umdrehung der Kurbelwarze zu 
beiden Seiten des Punktes volllommen fommeteifh hin» und herſchwingt. 
Diefe Formel für die Bewegung des Dampficiebers gilt nicht allein für 
ein vollſtaͤndiges Kolbenfpiel, d. i. ſowohl für den Niedergang als auch für 
den Aufgang, fondern auch für die Bewegung der Mafchine in entgegen» 
gefehter Richtung. Um letztere zu erhalten, giebt man beim mittleren 
Kolbenſtande der Couliſſe die entgegengefegte Stellung, wobei bie eine Ex⸗ 
centrifflange an die Stelle ber anderen tritt und folglich in der Bewegung 
des Schiebers nichts geändert wird. Anders ift dagegen das Bewegungs⸗ 
verhältnig, wenn gleich von vornherein die Excentrikſtangen gekreuzt find. 
Es ift in diefem Kalle: 
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zute OR— c+y+ rı cos. (- pP) anftatt ce — y— rı cos. (a +9) 
und 
QR =e— y-+r cos (@a—p) anftatt ce + y—rı cos. (a — g\. 
und in $olge deffen 
\ 


x — rı sin. (a9) — —— 1 008. 0 (sin. + < 7 4 cos. ꝙ y 
i 





$. 282. Setzt man in ben vorftehenden Hauptformeln y — 0, nimmt 
man alfo an, daß die Gouliffe weder gehoben noch niebdergelaffen fei, fon 
dern ihre mittlere Aufhängung einnehme, fo hat man: 
z=rn sin. (@&+9) — rı c0s.asin.p+ * cos. COS. ꝙ 
1 
— (sin. — 7 cos. «) Tı cos. @. 
1 
Dieſer Ausdruck giebt für g — 0 Grad: 


ce 
= (sin «+ — cos. «) 11, 


I 
für 9 = 180 Grad: 


ze—=—I|sin.a + cos. «) 1 
1 
und für g = 90 Grad und 270 Grab: 
z—=(; 


e6 durchläuft folglich bei diefee Aufhängung der Couliffe der Schieber 
während einer Umdrehung des Krummzapfens den kleinen Weg 
s— 2 (sin. « +7 cos. ri 
1 
hin und zuruͤck. Das Voreilen des Schiebers: 
-Sin. « & — cos. «) r 
1 
iſt zugleich der Weg des Schiebers zu beiden Seiten ſeiner Mittellage, und 
es findet folglich die Eroͤffnung des Dampfweges nur auf einen Augen⸗ 
blick lang ſtatt. 

Nimmt man ferner y = ce, hängt man alſo die Couliſſe fo, daß der 
Angriffspunft der einen Excentrikſtange mit dem Angriffspunkt ber 
Steuerftange in ein Niveau kommt, fo hat man: 

x —=r, sın. («4 p), 
und dann bewegt fich der Schieber genau fo, als wenn er bloß von einem 
Excentrik geführt würde, und wie wir bereits aus 8. 279 kennen. 
Die Hauptformel: 


z—=n sin (a+9) — ev rt, c0S.& (sin 97 - cos. P): 
1 
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worin das obere Zeichen für Excentriks mit geöffneten Stangen und das — 
untere fuͤr ſolche mit gekreuzten Stangen gitt, laͤßt ſich auch auf folgende 
Weiſe ſchreiben: 


2— 1? 
TTi Sin. 008.9 u. c08.@ sin. pP & Zn 608. 008.9, 
1 


oder: 
e—13 
ch, 
Bezeichnen wir u c08.& durch p unb r(sin. «at 7 * cos. «) 
durch q, fo können wir einfach 
z=psin.p + g cos.p 


fegen, und nun fehr Leicht Überfehen, daß dieſer Schieberweg — Null if, 
fuͤr p sn.g = — q c08.9, d. i. für 


A 2 208.0 sin ꝙ + (sın.cat 





c08. «) 71 cos. P. 





— _1__: 5) 
lang.p = Po tang. æ ch) 
Dagegen iſt dieſer Weg ein Darimum für: 


tang. = £_ —_—t —. oder 
1 e(tang.« + 5) 
1 


np — — —— 
— V»r + c:! (tang. «+ —E) “ 


ce? — y? 
eitang.a + — ) 


— 8 
V y-+ er (tang. «+ —r) 
Der entfprechende Maximalwerth ift: 


x = 11 008.8 Vy +c3 (tang. « + —) 
. c ch 
Die Hauptaufgabe befteht in der Beſtimmung des Drehungsminkels @ 
aus dem gegebenen Schieberwege; es iſt alfo nöthig, bie Grundgleihung 
T=psm.p-- g cos. in Hinfiht auf ꝙ aufzuloͤſen. 
Segen wir 
. lang. ꝙ 1 
sun.D — IP und eos. = — 
’=y + tang. 9 ’ Vi + tang.p! 
fin und quadriren wir biefe Gleichung, fo erhalten wir Folgendes: 
m. 43 


c08.9 = 





Stephenfon” 
ſche Couliſſe. 
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(1 + tang. 2) x?—= p? tang.p? + 2pg tangq. p + 97, 
oder: 
(02 — pP?) tang. 9! — ?2pgtang.p = gg?’ — a, 

fo daß nun — 

anno pteVe + —e 

I.P = x? — p? 
folgt. | | 
Hiernady haben wir alfo für die Schieberftellung, welche dem Wege z 

entfpricht, zwei Winkel 9, und @,, welche durch die Gleichungen: 


lang. 9, = pg—-aVP+tp— a 


a2 — p? 
und V 
a p? 4 2? — ı? 
tang. 9 = —— — | 


beftimmt find. 

Bon den beiden Werthen des Winkels ꝙ, melche jede dieſer Gleichungen 
giebt, gilt der eine für den pofltiven und ber andere für den negativen 
Merth von x, weil die Örundgleichung auf: pofitive und negative Werthe 
von © zugleidy anwendbar ift. 


Noch folgt aus den beiden legten Gleichungen: 


2 
tang. 91 + tang. 9, = er) 
und 
2 — 0? 
tang. i tang. 3 = — 


woraus ſich wieder 


_ fang. 9ı + tang. 9 _ 24 
tang. (9ı + 9) = 1—tang.gılang.p g? — pP? 
ergiebt. 


Hiernach ift die Summe 91 + 92 der beiden Drehungswinkel, bei 
welchen der Schieber diefelbe Stellung auf dem Hins und Ruͤckwege ein: 
nimmt, gar nicht vom Wege © abhängig, alfo conftant, und folglich auch 
ber Drehungswinkel für die ertreme Stellung des Schiebers: 


_ @ı-+ % 
9779 


0 — 91 = 9 — G, nn 
d. i. ber Drehungswinkel, während der Schieber von irgend einer Stellung 
bis zum Ende feines Weges gelangt, eben fo groß als der Drehungss 
winkel, bei welchem bderfelbe aus der letzteren Stellung in bie erftere zus 
ruͤckkehrt. U 


‚ſowie 
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Behalten wir die in $. 279 gebrauchten Bezeichnungen bei, fo können Ereobenfen" 


wir auch hier die dem Schieberwege z, entfprehende äußere Schieber» 
eröffnung: 

1=n- la — a + (bı — b)), 
und dagegen die dem Schieberwege x, zugehörige innere Schieber» 
eröffnung: 

3=%—(a. 0) 
fegen. 

Auch erhalten wir durch Nullfegen von z, und 2, diejenigen Schieber⸗ 
wege, bei welchen ſowohl die äußere ale auch die innere Eröffnung eins 
tritt, nämlich: 

mn=h—a+b —bund 
= Ah — A. 

Führen wir endlich diefe Werthe für = in die obigen Gleichungen für 

lang. @, und fang. pa ein, fo können wir nicht allein die entfprechenden 


Drehungswinkel 9, und 9, der Kurbelwelle, fondern auch ben entfpres 
henden Kolbenweg: 


3 
s—r(l — c0s.9p)FT 57 (sin. ꝙ)ꝰ, 


und folglich aud, die Dampfmenge, den Erpanfionsgrab u. f. m. bes 
ſtimmen. 
Beiſpiel. Für die Stephenſon'ſche Couliſſenſteuerung einer Locomo⸗ 
tive ſei wieder (ſ. Beiſpiel in $. 279) das Voreilen bes Excentriks: 
« — 80 Grad, 
die äußere Schieberbebedlung : 
= — +5, —b=(—-014+05)r = 0Ar, 
und die innere Schieberbedeckung: 
æ, =, — a — — 0,1. 1; 
ferner ſei die halbe Couliſſenlaͤnge ce — 471, die Länge einer Cxcentrikſtange 


ı =4ec = 16r,, und die Senkung der Couliſſe unter ihrem mittleren Stande 
y=%e 


Dann haben wir: 


p= —* cos.a = cos. « = 0,64952 r,, unb 


= pr (ein. «+ — cos. «) = r, [sin. 30° + Y,(1— M) cos. 80° 


= (0,5 5 0,09472) r,, und zwar 
g = 0,59472 r, für geöffnete und 
g = 040528 7, für gefreuzte Excentrikſtangen. 
42° 
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Etephenfon'- L Bel dem erfieren Steuerungsmedhanismus, alfo bei über einander liegen» 
ſae Couiitſe. den Ereentriffiangen, if nun 


1) für bie — bei welchen der Dampfzutritt a oder aufhört: 
tang. o— zit: Yp ir "+t—a_ 0,38628 V 0,61556 
— — — 0,16) 
__ 0,38628 no, H1385 0,07245 _ 


= — 2 = — 2,6735, und hiernach 


9, = — 15%,28' und 9, = 180° — 69%,29Y,' — 110°, 30Y,.. 
Bei dem erften Winkel tritt die Admiſſion und bei dem zweiten bie Abfperrung 
bes Dampfes ein. 


2) Zür die Winkel, bei welchen der Dampfaustritt aufhört und beginnt, if 





dagegen: 
tang. 9 — „238628 + 0,1 V0,76556 __. 0,88628 + 0,08749 
— (0,42187 — 0,01) — 0,41187 
_ 41377 _ _ 1,15030, ober 
0,41187 
0,29979 _ _ 
— 9,41187 0,72788; 
und hiernach ift der Drehungswinfel für das Ende dee Ausblafens: 
9, = — 49°,0' 


amb der Drehungswinfel für den Anfang befielben : 
9, = 180% — 86°,8' = 148°, 57’. 


I. Be dem Stenerungemechaniemus mit gekreuzten Crcentrikſtangen iR 
dagegen: 
1) Kür die Winkel beim Anfang und Ende des Dampfzutrittes: 


tang.p — 0,26324 T- 0,4 V 0,42613 __. 0,26324 T 0,26112 


— 0,26187 0 0,26187 


20 ‚00212 __ 
=, 20187 7 0,008096 oder 


__ 0,52436 _ . i 
0,20187 — 2,00235, und hiernach 


9, = — 09,27% und 9, = 180° — 68%,28° — 116°, 8%. 
2) Bär die Winfel beim Ende und Anfang des Aushlafens: 
0,26324 40,1 V 0,57618 __ 0,26324 + 0,07590 





sang. 9 = 


— 0,41187 — — 0,41187 
_. 0,85914 83914 
— — 1) 
— Sanıez ‚82842 ober 
0,18734 __ 
041187 486, und hiernach 


9, = — 89°,28' und 9, — 180% — 24°, 279 — 155%, 82Y,.. 


Nehmen wir nun wieder an, daß die Länge d ver Kurbelftange fünf Mal fo 
groß ſei als bie Länger des Kurbelarmes, fo erhalten wie folgende Beziehungen 
gwifchen der Bewegung bes Dampflolbene umb der bes Dampfichiebers. 
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L Bei ver Eoulifienfteuerung mit offenen Crcentrilſtangen. 


1) De Kolbenweg während des Dampfzufluffes over beim Momente des 
Abſperrens: 


.=[(l! — co.9 7 0,1 (ein. g,)']r 
= [1 — cos. 110°, 30% 7 0,1 (sin. 110%, 504, r 
= (1 + 0,8508 7 0,0877) r = 1,2036 r ober 1,A880r. 
2) Der Kolbenweg am Ende der Erpanfion oder beim Eintritt des Aus⸗ 
blaſens: 
s=f1 — cos 148°, 367.0 F 0,1 (sin. 1480, 5799]) 5 
= (1 + 0,8085 T 0,0346) r = 1,7789 r ober 1,8481. 
Es iR folglich der Weg während der Erpanflon: 
ss — sı = 1,1739r — 1,2626 r = 0,5118 r, oder 
— 18431 r — 1,4380 r = 0,4051 r, 
und das Erpanfionsverhältniß : 
—E Fr — en — 1,406 oder — —— — 1,282. 
Ferner if der Kolbenweg am Ende des Ausblafens oder beim Gintritt der 
Cempreſſion: 
9) M = [(1-+ cos. 49%,0) & 0,1 (sin. 49%, 0‘) r 
= (1 + 0,6561 & 0,0570) r = 1,7181 r ober 1,5991, 
und der Kolbenweg bei Gröffnung des Dampfweges: 


ı) ,—=[(l + cos. 15%,28) E 0,1 (sin. 15°, 28°)*] r 
— (1 + 0,9638 + 0,0071)r = 1,9709 r ober 1,9567 r; 
felglih ver Weg während ber Comprefilon : 
s.— s = 19709 r — 1,1181r = 0,2578 r, ober 
— 1,9567 r — 1,5991 r — 0,3576 r, 
and das Eompreffionsverhältniß: 
1,9567 


s _. 19709 __ 1,9567 
= zn = W150 oder og, = 198. 


Eteptenlon. 
(&* Geatike. 


IL Bei der Goulifienflenerung mit gefreugten Greentrifflangen : 


1) Der Kofbenweg im Momente des Dampfabfperrens : 
4 = [1 — 00s116%,3%° F 0,1 (sin. 116°, 32)" r 

— (1 + 0,4467 T 0,0800) r = 1,3667 r_ ober 1,5267 r, 
2) Der Kolbenweg beim Anfang bes Dampfablaflens: 


.—=[i — cos. 155%, 324° 7 0,1 (sin. 155%, 32, ')"] r 
= (1 + 0,9108 F 0,0171)r = 1,8932 r ober = 1,9274 r. 
Es if daher der Weg während der Erpanflon: 


⸗2, — 4 = 1892 r — 1,8667 r = 0,5265 r, ober 
= 1,9274r — 1,5267 r = 0,4007 r 
und das Erpanſionsverhaͤltniß: 
% __ 1,8932 1,9274 


107 = 1885, oder = 1,0267 = 1,262. 





Etepbenion’s 
ſche 13 ouliſſe. 


Dampf⸗ 
wagen geſtelle. 
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8) Der Kolbenweg beim Eintritt der Luftcompreſſion: 
s = [1 + c0s. 39°, 28° + 0,1 (sin. 33°, 28")? r 
— (1,7720 & 0,0404) = 1,8124 r ober 1,7316 r, unb 
4) der Kolbenweg beim Gintritt der Dampfabmiffion: 
s—=[1 + cos. 0%, 274 # 0,1 (sin. 0%, 277,9] 2 r. 
Hiernach folgt der Weg während ver Eompreflion : 
% — 5 = 2r — 1,8124r = 0,1876 r oder 2r — 1,7316 = 0.2684 vr 


und das Comprefitonsverhältniß : 
2 


Fr = 5154 = 1104 oder 1,155. (Bergl. Beifpiel zu $. 279). 

$. 283. Das Damptmagengeftelle befteht in der Hauptſache aus 
zwei Langſchwellen, welche durch zwei Querfchwellen fo mit einander verbuns 
den find, daß das Ganze eine Art Rahmen bildet, auf welchem nicht allein 
der Dampffeffel, fondern auc, der ganze Bemegungsmehaniemus des Wa: 
gens ruht. Diefer Rahmen ftügt fich mitteld Federn und ber fogenannten 
Schmierbüdfen (franz. boites à graisse; engl. oilboxes) auf die Rad⸗ 
aren. Damit fi diefe Schmierbüchfen oder Arenlager nicht in horizon- 
taler Richtung verfchieben Eönnen, find die fogenannten Arenhalter 
oder Leitungeplatten (franz. plaques de garde; engl. guiding- 
plates) angebracht, welche durch Bolzen mit den Langſchwellen feit ver 
bunden werden und rectanguläre Schlige bilden, in welche bie Schmier: 
büchfen zu liegen kommen. Sind die Langfchwellen von Holz, fo beklei⸗ 
bet man fie zu beiden Seiten mit Blech; fehr gemöhntich beftehen fie 
auch blog aus Eifenbledy; auch wendet man bann nicht felten zwei Paar 
Zangfchmwellen an, und verfieht das innere Paar mit den Leitungsplatten 
für die Treib:, das Äußere Paar aber mit Reitungspfatten für die beiben 
anderen Radaren. Die vordere Querſchwelle ift in der Megel von 
Holz; fie hat eine Höhe von 12 bis 15 Zoll und eine Breite von 6 bie 9 
Zoll und ift mittel Winkelblechen mit den Langfchwellen verbunden. Gie 
trägt in ihrer Mitte den Haken zum Anhängen einer Zugfette und nahe 
an ihren Enden die fogenannten Puffer (franz. tampons de ohoc; 
engl. cushions, buffers), welche legtere dazu dienen follen, einen moͤglichſt 
elaftifhen Stoß zu erzeugen, wenn die Locomotive gegen ein Hinderniß 
ftößt, und deshalb aus Polſter von Hanfzöpfen oder Lederfcheiben, Caout⸗ 
ſchuk, Spiralfedern u. f. w. beftehen. Der hintere Querriegel be 
fteht entweder ebenfalls aus Holz oder wird aus Eifenblech zufanımen 
genietet; er trägt ebenfalls ein Paar Puffer ſowie die fogenannte Sicher 
heitskette, womit der Tender angehangen wird. 

Damit ſich der Keffel der Rocomotive ohne Nachtheil durch die Hitze aus⸗ 
behnen koͤnne, muß er auf den Langſchwellen in der Längenrichtung ein we⸗ 
nig verfchiebbar fein, und dies bewirkt man dadurch, daB man die Löcher fuͤt 
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die Bolzen, womit man ben Keffel mit den Langſchwellen verbindet, oval 
geftaltet. Diefe Bolzen gehen aber nicht durch den Keſſel felbft, fonbern 
durch befondere Keffelträger aus Eifenbiech, welche einerfeits feft an den 
Krffel angenietet und andererfeits auf die angegebene Meife mit den Langs 
Ihwellen verbunden find. Die Dampf, Pumpencylinder u. f. m. find 
mitteld der an fie angegoffenen Flantſchen auf das Wagengeſtelle aufs 
geboljt. 

Die Schmierbuͤchſen liegen zwiſchen zwei Reitungsplatten und um⸗ 
faffen je eine Leitungsplatte zu beiden Seiten; fie find in der Regel aus 
Gußeiſen und enthalten ein Futter aus Bronze (82 Theile Kupfer und 
18 Theile Zink), welches unmittelbar auf bie Arenfchenkel zu liegen 
kommt. Die Dedel, womit diefe Büchfen von unten gefchloffen werden, 
befteben entweder aus Bronze oder aus Gußeifen und find durch Bolzen 
mit den legteren feft verbunden. Uebrigens ift die Verbindung biefer Theile 
der Schmierbüchfen wie bei ben gewöhnlichen Zapfenlagern (f. IIL., & 8, 
dig. 18), auch find in den Köpfen der Schmierbächfen trichterförmige 
Vertiefungen zur Aufnahme ber Schmiere angebracht, welche. durch) feine 
Locher und Rinnen dem Umfange der Arenfchenkel zugeführt wird. 

Die Drudfedern, wodurch das Gewicht des Wagens auf die 
Schmierbüchfen Üübergetragen wird, beftehen 1) aus 10 bis 20 Stahl» 
(dienen von 1/, bis !/; Zoll Stärke und 3 bis 4 Zoll Breite, 2) aus 
einem ringformigen Zaume, welcher dieſe Schienen in ber Mitte mit 


Dampf. 
mwagengeitche. 


einander vereinigt, und 3) aus den Bolzen, wodurd das Ganze mit bem 


Wagengeftelle verbunden ift. Bon diefen Schienen haben nur zwei bis 
vier die volle Länge der ganzen Keder von 3 bie 5 Fuß, die übrigen neh: 
men nach der Reihe, wie fie über einander liegen, almälig an Länge ab, 
fo daß die ganze Feder in der Mitte 4 bis 7 Zoll und an den Enden nur 
1i8 2 Zoll hoch if. Die Bogenhöhe diefer Federn ift gewöhnlich 3 bis 
9 Zoll und nimmt bei einer Belaftung von 50 bis 75 Centnern um 2 
bis 3 Zoll zu. Die Drudfeder ſtuͤtzt ſich mittels ihres Zaumes entweder 
von oben, ober, wie 5. B. bei ben Crampton'ſchen Locomotiven, von 
unten, auf das Arenlager oder die Schmierbüdyfe, und zwar entweder 
mittel eines kurzen fenkrechten Bolzens, oder mitteld eines ringförmigen 
Gliedes. Die Hängebolzen, wodurch das MWagengeftelle mit den Feder⸗ 
enden verbunden ift, gehen entweder durch die zu biefem Zwecke durchloch⸗ 
ten Sederenden hindurch und werden durch Schraube und Gegenfchraube 
mit diefen feit verbunden, oder man verfieht diefeibe noch mit Querbolzen 
und läßt diefelben von den Federenden umfaffen. 


$. 284. In Fig. 581 (a. f. S.) ift der Grundriß eines Dampfiagen: 
geftelled fammt den mit demfelben verbundenen Bewegungsmecanismen 


Etepbenion’s 
ſche 6 ouliſſe. 


Dampf⸗ 
wagen geſtelle. 
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8) Der Kolbenweg beim Eintritt der Luftcompreſſion: 
s = [1 + cos. 39°,28° & 0,1 (sin. 39°, 28°)*] r 
— (1,7720 & 0,0404) — 1,8124 r oder 1,7316 r, unb 
4) der Kolbenweg beim Eintritt ver Dampfabmiffion: 
s — [1 + cos. 09, 274° +01 (sin. 0°, 271,2) 2r. 
Hiernad folgt ver Weg währenn der Kompreffion : 
%& — 5, —= 2r — 18124r = 0,1876 r oder 2r — 1,7316 = 0.2684 r 


und das Compreſſionsverhaͤltniß: 
5 2 


Fu were 1* 1404 oder 1,155. GVergl. Beiſpiel zu 8. 279). 


$. 283. Das Damptmagengeftelle befteht in ber Hauptfache aus 
zwei Langfchrellen, weiche durch zwei Querfchmellen fo mit einander verbuns 
den find, daB das Ganze eine Art Rahmen bildet, auf weichem nicht allein 
ber Dampfleffel, fondern auch der ganze Bewegungsmechanismus des Wa: 
gend ruht. Diefer Rahmen feügt fich mittel Federn und der fogenannten 
Schmierbüchfen (franz. boites à graisse; engl. oilboxes) auf die Rad: 
aren. Damit fi diefe Schmierbüchfen oder Arenlager nicht in horizon- 
talee Richtung verfchieben können, find die fogenannten Arenhalter 
oder Leitungeplatten (franz. plaques de garde; engl. guiding- 
plates) angebracht, welche durch Bolzen mit den Langfchwellen feſt vers 
bunden werden und rectanguläre Schlige bilden, in welche die Schmier: 
büchfen zu liegen kommen. Sind die Langſchwellen von Holz, fo beklei⸗ 
det man fie zu beiden Seiten mit Blech; fehr gemöhntich beftehen fie 
auch bloß aus Eiſenblech; auch wendet man dann nicht felten zwei Paar 
Langfchwellen an, und verfieht das innere Paar mit den Leitungsplatten 
für die Treibe, das Äußere Paar aber mit Leitungsplatten für die beiden 
anderen Radaren. Die vordere Querfchwelle ift in der Megel von 
Holz; fie hat eine Höhe von 12 bis 15 Zoll und eine Breite von 6 bie 9 
Zoll und ift mittel MWinkelblechen mit den Langfchwellen verbunden. Sie 
trägt in ihrer Mitte den Haken zum Anhängen einer Zugkette und nahe 
an ihren Enden bie fogenannten Puffer (franz. tampons de ohoc; 
engl. cushions, buffers), welche legtere bazu dienen follen, einen möglichft 
elaftifchen Stoß zu erzeugen, wenn bie Locomotive gegen ein Hinderniß 
ftößt, und deshalb aus Polfter von Hanfzöpfen ober Lederſcheiben, Caout- 
ſchuk, Spiratfedern u. f. mw. beftehen. Der hintere Querriegel be 
fteht entweder ebenfalls aus Holz oder wird aus Eiſenblech zuſammen⸗ 
genietet; er trägt ebenfalls ein Paar Puffer ſowie die fogenannte Sicher: 
heitskette, womit der Tender angehangen wird. 

Damit ſich der Keffel der Locomotive ohne Nachtheil durch die Hitze aus⸗ 
behnen könne, muß er auf den Langſchwellen in der Längentichtung ein me 
nig verfchiebbar fein, und dies bewirkt man dadurch, daß man die Löcher für 
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die Bolzen, womit man ben Keffel mit den Langſchwellen verbindet, oval 
geftaltet. Diefe Bolzen gehen aber nicht durch den Keffel felbft, ſondern 
durch befondere Keffelträger aus Eiſenblech, melde einerfeits feft an den 
Keffel angenietet und andererfeitd auf die angegebene Weife mit den Lang» 
(hwellen verbunden find. Die Dampf, Pumpencylinder u. f. w. find 
mitteld der an fie angegoffenen Flantſchen auf das Wagengeftelle auf 
gebolzt. 

Die Schmierbuͤchſen liegen zwiſchen zwei Leitungsplatten und ums» 
faffen je eine Zeitungsplatte zu beiden Seiten; fie find in der Regel aus 
Gußeifen und enthalten ein Sutter aus Bronze (82 Theile Kupfer und 
18 Zheile Zink), welches unmittelbar auf die Arenfchenkel zu liegen 
fommt. Die Dedel, womit diefe Büchfen von unten gefchloffen werden, 
beftehen entweder aus Bronze oder aus Gußeifen und find durch Bolzen 
mit den letzteren feft verbunden. Uebrigens ift die Verbindung diefer Theile 
der Schmierbüchfen wie bei den gewöhnlichen Zapfenlagern (f. IIL., $. 8, 
dig. 18), auch find in den Köpfen der Schmierbächfen trichterförmige 
Vertiefungen zur Aufnahme der Schmiere angebracht, welche. durdy feine 
Locher und Rinnen dem Umfange der Axenſchenkel zugeführt wird. 

Die Drudfedern, wodurch das Gewicht des Wagens auf bie 
Schmierbuͤchſen übergetragen wird, beftehen 1) aus 10 bis 20 Stahl⸗ 
[dienen von 1/4 bis 1/, Zoll Stärke und 3 bis 4 Zoll Breite, 2) aus 
einem ringformigen Zaume, welcher diefe Schienen in der Mitte mit 


Dampf- 
wagengeſteſſe. 


einander vereinigt, und 3) aus den Bolzen, wodurch das Ganze mit dem 


Wagengeſtelle verbunden iſt. Von dieſen Schienen haben nur zwei bis 
vier die volle Laͤnge der ganzen Feder von 3 bis 5 Fuß, die Übrigen neh: 
men nad) der Meihe, wie fie über einander liegen, allmälig an Länge ab, 
fo daß die ganze Feder in der Mitte 4 bis 7 Zoll und an den Enden nur 
1 bis 2 Zoll hoch ifl. Die Bogenhöhe diefer Federn ift gewöhnlich 3 bis 
5 Zoll und nimmt bei einer Belaftung von 50 bis 75 Centnern um 2 
bis 3 Zoll zu. Die Drudfeder ftügt ſich mittels ihres Zaumes entweder 
von oben, oder, wie 3. B. bei den Crampton'ſchen Locomotiven, von 
unten, auf das Arenlager oder die Schmierbüchfe, und zwar entweder 
mitteld eines kurzen ſenkrechten Bolzens, oder mitteld eines ringförmigen 
Gliedes. Die Hängeboizen, wodurch das Wagengeftelle mit den Feder⸗ 
enden verbunden ift, gehen entweder durch bie zu diefem Zwecke durchloch⸗ 
ten Federenden hindurch und werden durch Schraube und Gegenfchraube 
mit diefen feit verbunden, oder man verfieht diefelbe noch mit Querbolzen 
und läßt diefeiben von den Federenden umfaffen. 


$ 284. In Fig. 581 (a. f. S.) ift der Grundriß eines Dampfwagen⸗ 
geſtelles fammt den mit demfelben verbundenen Bewegungsmechanismen 


Dampf⸗ 
vagengeftche, 


Fig. 581. 
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abgebildet. Man ſieht in 
AB, A, Bi die aus ſtar⸗ 
kem Eiſenblech beſtehenden 
Langſchwellen, ſowie in 
AA, und BB, die hoͤl⸗ 
zernen Querſchwellen des 
MWagengeftelles, ferner ift 
C die Sicherheitökette, wo⸗ 
mit ber Wagenzug an 
die Locomotive angehangen 
wird, und es find D,D, 
zwei Puffer auf der vors 
deren Querfchwelle B Bi. 
Bei A ift ein Theil ber 
Plattform, welche dem Loco⸗ 
motivenführer als Stand: 
punkt dient, ferner bei E 
ein Theil des Dampfdomes 
und bei F ein Theil des 
Feuerroſtes vor Augen ge: 
führt. Auch fieht man in 


0,0 die beiden Sicher: 


heitöventile, in 5 bie 
Dampfpfeife, fowie in cc 
den Wafferraum, momit 
ber ganze Seuerkaften um: 
geben iſt. Diefer Dampf: 
wagen befteht aus feche 
Rädern; es find G,Gı 
die Treibräder, und es ift 
H H, das vordere und JJ, 
das hintere Raͤderpaar. 
Die Iegteren Räder find 
mit den Treibraͤdern durch 
die Stangen K,K, ge: 
kuppelt, weshalb dieſe 
Raͤderpaare vollkommen 
gleiche Durchmeſſer erhal⸗ 
ten müffen und wodurch bie 
Mafhine zum Befahren 
anfteigender Bahnſtrecken 


— ſ—— — — 
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geeigneter wird. Die Zreibage Gr Gr, unterflügt das Wagengeftelle mittels *2 
der zwiſchen den Leitungsplatten dd, d, dı liegenden Zapfenlager; fie iſt “er 
bei Z und Z, gekroͤpft und trägt in der Mitte zwei Paar Excentriks e, e, 
und A/ı, welche zur Bewegung ber Pumpenflangn 9,9, und zur Bes 
wegung ber Dampffcieberftangen h,A, dienen. Was die Speifepumpen 
onlangt, fo find 34, M, die Pumpencylinder, N, N, bie mit dem Tender 
im Verbindung ftehenden Saugröhren, O, O, die Communications: und 
P,P, bie Steigröhren, welche das Speiſewaſſer in den Keffel führen. 
Die Locomotive ift eine Stephbenfon’fche mit innen liegenden Dampfs 
lindern Q und Q,, wovon ber eine im Durchfchnitt und der andere von 
augen gefehen wird. Man bemerkt in A einen Kolben und in S feine 
Stange, fernee in 7,7, die einerfeits an die Kröpfe Z, In der Treibaxe 
und andererfeits an bit Querarme U,U, der Kolbenflangen angefchloffe> 
nen Kurbelftangen und in V,V, die Leitungsrahmen biefer Querarme. 
Don den vier Excentrikſtangen 5,1, und k,kı gehören natürlich immer 
jwei und zwei einer und derfelben Schieberftange 4 ober Ah, an; zur Vers 
bindung biefer Stangen unter einander dienen die aus $. 277 bekannten 
Kaum 4,7, und das Umfteuern wird mitteld der Arme m,m, u. f. w. 
durch Heben oder Senken der Ercentritftangenenden bewirkt. Endlich 
ſieht man noch bei n den einen Dampffcieber und bei p und pi bie 
Etopfbüchfen der Schieberftangen. 

In folgenden Figuren 582, 583 und 584 find noch einige Details 
bed Wagengeftelles vor Augen geführt. Fig. 582 zeigt die Verbindung 

Fig. 582, des Dampfkeſſels A mit bem Geſtellrah⸗ 

men B durch eine ſtarke Blechplatte CC, 
welche einerfeit6 (bei D und D,) auf den 
Keffelmantel aufgenietet und andererfeits 
duch Schraubenbolzen E und F mit dem 
Seftelrahmen verbunden wird. Damit 
fich der Keffel in der Hitze ohne Nachtheil 
ausdehnen könne, find die Bolzenloͤcher 
nicht kreis⸗, fondeen länglihrund. Fig. 
5683 (a. f. ©.) giebt den Vertikal⸗ und 
den Horizontalduchfchnitt einer Axen⸗ 
lagerung. Hier ift A das metallene 
Eagerfutter, welches unmittelbar auf die Radare zu liegen kommt, ferner 
B das eigentlicht Zapfenlager oder die Schmierbuͤchſe mit den Schmier⸗ 
ttögen a, a, den Schmierloͤchern 5,5 und dem Lager c für den Bolzen 
dee Drudfedern, und CC, C der Schutzdeckel des Zapfenlagers, weicher 
von unten in das leßtere eingefchoben und in demfelben durch den Bolzen 
DD feftgehaiten wird. Die Langſchwellen find aus doppelten Gifenfchies 
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met: nen EE und FF zufammengefegt, und zwifchen dieſelben find bie Lei: 

tungsplatten oder Axenhalter GG, ZZ eingefhoben. Die fefte Ver⸗ 

Fig. 588. bindung ber legteren mit ben er- 

| fteren erfolgt durch die Bolzen K, 

L u. f. w., während bie Verbin: 

dungder Schmierbüchfe mit ben kei: 

tungsplatten nur dur) Nuth und 
Salz bewirkt wird. 

In Fig. 584 find endlich noch 

zwei Anfichten einee Drudfeder ab: 

Big. 584. 












gebildet. ABA ift die Federfchicht, und BC der Ring, wodurch die Fe: 
dern feſt mit einander verbunden find, und welcher den Kopf des Bolzen 
CD bildet, womit die ganze Belaſtung ber Feder auf die Schmierbüdhfe 
übergetcagen wird. 

Die Hängeflangen, womit das Wagengeftelle an bie Federenden ange: 
bangen wird, beftehen hier aus zwei Bügeln E und F, welche durch eine 
doppelte Schraube G mit einander verbunden find. Der eine Bügel E 
wird durch den Bolzen A mit der Feder und der andere Bügel F durch 
den Bolzen ZI mit der Langſchwelle oder dem Geftelleahmen feft verbunden. 


zarte. $ 285. Der Tender oder Munitionswagen für die Locomotive 
ift ein gewöhnlicher vierräderiger Eifenbahnwagen, welcher ein hufeifen: 
förmiges Blechgefäß zur Aufnahme des Speiſewaſſers ſowie das zwifchen 
demfelben aufgefhüttete Beuerungsmaterial (Koks) trägt. Das Waffer 
wird dem Tender durch den fogenannten Wafferfrahn (franz. grue 
hydraulique; engl. water crane) zugeführt, welcher zur Seite der Eiſen⸗ 
bahn ſteht und deſſen röhrenförmiger Schnabel nach dem Tender herum: 
gedreht werden muß, wenn ed darauf ankommt, ben leßteren mit Waſſer 
zu verforgen. Die dußere Seitenanficht eines folhen Waſſerkrahnes zeigt 
Fig. 585. Das durch die Röhre A zufließende Waffer fteigt im hohlen 
Ständer AB empor, und fteömt von da im Schnabel BC der Ausmuͤn⸗ 
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dans C zu. Zum Regulicen und Abfperren des Waſſers dient ein Ven⸗ 

Fig. 583. tit in der Einmündung des 
Schnabels, welches durch eine 
Kurbel Kin Bewegung ger 
fegt wird. Damit fich ber 
Kopf mit dem Schnabel um 
die Are des Ständers drehen 
laffe, ohne den mafferdichten 
Verſchluß zu beeinträchtigen, 
it bei S eine Stopfbüchfe 
angebracht, durch welche der 
genau abgedrehte Hals A 
bindurchgeht. 

Das Waſſer fließt aus dem 
Krahne zunähft in einen 
Korb aus durchlochtem Kus 
pferblecy, worin die etwa mit 
dem Waffer zugeführten fremd⸗ 
artigen Körper, als Stroh⸗ 
und Grashalme, Holzſtuͤckchen 
u. f. m. aufgefangen merben. 
Die Speiferöhte mündet in 
| Ä | dem Vordertheile des Xen: 
ders ein und enthält zwei Ventile, wodurch ber Eintritt des Waffers in 
diefe Röhre regulirt werden kann. Das Aufdruͤcken und Zurüdsiehen 
biefer Ventile erfolgt durch Schraubenfpindeln, melde durch Dandhaben 
oder Kurbeln in Umdrehung gefegt werden. Das Geftelle des Tenders ift 
von dem der Locomotive und der anderen Eifenbahnmagen nicht verſchie⸗ 
den. Die Verbindung des Tenders mit der Locomotive erfolgt in der 
Regel durch eine fogenannte Spannftange und durch zwei Bolzen, melche 
durch die Enden diefer Stangen hindurch gehen, Überdies aber auch noch 
durch zwei Sicherheitsketten, welche jedoch nur [oder gefpannt fein dürfen. 
Um die Stöße zwifchen dem Dampfwagen ‚und dem Zender fo viel wie 
möglich unſchaͤdlich zu machen, ftößt man fie außerdem noch mittel® zwei 
Paar Puffer gegen einander. Auf ähnliche Weife hängt man auch bie 
übrigen Wagen an einander. Die Puffer verbindet man in der Regel 
nicht unmittelbar mit dem Wagengeftelle, fondern man verfieht dieſelben 
mit befonderen Stoßflangen, welche entweber auf die Enden einer Stahl: 
feder oder, wie3. B. bei den Maſchinen von Crampton, mittels Kol: 
ben auf in Cylindern eingefchloffene Polfter von Gaoutfchuffcheiben wir: 





ten. Man giebt der Verbindung des Wagenzuges und de6 Tenders wohl- 


Tender. 
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xender. auch noch dadurch eine befondere Elafticität, daß man bie Zugkette ober 
die Zugſtange unmittelbar an die Stoßfedern anſchließt. Cine ſolche elas 
flifche Anfpannung des Wagenzuges führt Fig. 586 vor Augen. Die in 
Big. 586. einem Hafen A aus⸗ 
laufende Zugftange 
AB umfaßt bei B 
das Mittel der in 
der Figur nur zum 
Theil fihtbaren Zug» 
feber CD, und diefe 
greift mit ihren En⸗ 
den in die zu dieſem 
Zwecke mit je einem 
Auge C verfehenen 
Stoßſtangen EF. 
Letztere verſchieben 
ſich in cylindriſchen 
Leitungen G, G und 
ſtemmen ſich in Folge 
der Zugkraft mit beſonderen Köpfen, wie X, gegen die Endflaͤchen dieſer 
Leitungen. Stoßen die Puffer F, F des Tenders mit den Puffern bes 
folgenden Wagens zufammen, fo fehieben ſich hingegen die Stoßſtangen 
zurüd und wirken mittel ber Feder CD auf das Geftell des Tenders. 
An der Figur fieht man audy noch bei ZA, H die Sicherheitsketten. 

Ein wichtiger Beftandtheil des Xenders ift noch das Bremszeug, 
durch welches der Dampfwagenzug in feiner Bewegung gemäßigt und 
aufgehalten werden kann (f. $. 165 2c.). Der Tenderbrems befteht aus 
hölzernen Zirkelftüden, welche mit Hülfe eines Hebelwerkes fo ftark auf 
die Radumfänge gepreßt werden, daß dadurch die Räder an ihrer Umdre⸗ 
bung verhindert und genöthigt werden, ſich auf dee Schienenbahn gleitend 
zu bewegen, und folglich auch der ganze Tender bie feinem Gewichte pro⸗ 
portionale gleitende Reibung zu überwinden hat. Das Ans und Losziehen 
der Hebel erfolgt in der Regel von dem Locomotivheizer mittels einer Kurs 
bei, welche eine flehende Welle in Umdrehung fest, die fich in einer 
Schraubenmutter bewegt und an ihrem unteren Ende mit dem einen 
Bremsarmende verbunden iſt (f. Fig. 352, Seite 340). 

Bei einer anderen Art von Bremfen wird der Widerftand dadurch ers 
zeugt, baß ein Theil der Wagenlaſt nicht mittel® der Räder, fondern uns 
mittelbar auf die Schienenbahn übergetragen, wodurch eine diefem Laſt⸗ 
theil entfprechende gleitende Reibung erzeugt wird. Dies ift durch eine 
Art Hemmſchuh bewirkt, welcher von dem Tender herabhängt und mittels 
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der Kurbel, Schraube und ‚Hebel auf bie Schienen aufgebrädt wird. Ein „,,. 
ſolcher von dem feanzöfifchen Ingenieur Laignel conflruirtee Brems ff 
in Sig. 587 unb Fig. 588 abgebildet. Man fieht in A, A bie zwifchen 

Big. 587. 








— mu 01 


GE —— NZ | 





















je zwei Mädern hängenden Hemmfchuhe, ferner in BCD Hebel, welche 
in C an das Wagengeftele angefchloffen find, und durch Stangen einer 
feits mit den Hemmfchuhen und andererfeits mit einer Schraubenmutter 
EE verbunden find, welche durch Umdrehung der Schraubenfpindel FG 
mittels der Kurbel K gehoben und geſenkt werden kann. 


Icnber. 


Trebbare 
Wagengeſtelle. 


670 Zweite Abtheilung. Erſter Abſchnitt. Drittes Kapitel. 


In neueren Zeiten hat man auch eine nach demſelben Principe con⸗ 
ſtruirte Dampfbremſe angewendet, wo das Aufdruͤcken der Hemmſchuhe 
durch die Kolbenkraft einer kleinen Dampfmaſchine bewirkt wird. 

§. 286. Nicht allein bie feſte Verbindung der Dampf⸗ und anderer 
Eifenbahnmwagenräder mit ihren Aren, fondern aud die Art und Weife 
der Verbindung des MWagengeftelles mit den Radaren macht, daß man 
mit denſelben nicht auf Eifenbahnen mit Pleinen Krüämmungshalbmeffern 
unter 500 Fuß u. f. m. fahren kann. Da die Radaren rechtwinkelig ge 
gen die Langfchmwellen bes Geftellcahmens ſtehen und die fegteren Sehnen 
der von den Bahnenfchienen gebildeten Curven bilden, fo gehen die Dre: 
bungsebenen der Wagenräder nicht tangential oder parallel zu den Schie⸗ 
nenbahnen, fondern fie fchneiden dieſelben unter einem gemwiffen Winkel; 
und in Folge deſſen hat jedes Rad ein gewiſſes Beſtreben zum Entgleifen, 
welches noch dadurch befonders gefleigert wird, daß mit der ſchiefen Stels 
lung ber Radaren gegen die Bahncurve eine Zunahme des Spielraumes 
zwifchen den Rädern und den Bahnfchienen verbunden if. Wenn nun aber 
auch das Entgleifen durch die Spurkränze verhindert wird, fo bat biefe 
Abweichung der Umdrehungsebene der Räder von der Richtung ihrer fort- 
fchreitenden Bewegung den großen Nachtheil, daß dadurch eine gleitende 
Reibung ber Wagenräder auf der Schienenbahn entfteht, die bei Starken 
Kruͤmmungen einen großen Theil der Umtriebskraft in Anſpruch nimmt. 
Die Abweichung der Umdrehungsebene der Mäder von der Richtung der 
Bahn ift gleich dem Winkel 5 zwifchen der Tangente und der Sehne 
eines Kreifes, und läßt fich einfach durch die Kormel: 

I 
sin.ö= Ir’ 
worin r den Krümmungshalbmeffer und J bie Sehne oder den Abſtand 
der Rabaren von einander bezeichnet, beftimmm. Es ift alfo diefelbe 
nicht allein von dem Gurvenhalbmeffer, fondern auch von dem Abftande 
der Radaren abhängig, und fällt um fo größer aus, je größer diefer Ab: 
ftand oder je Länger der Wagen iſt. Aus diefem Grunde ift es alfo zum 
Befahren flarker Krümmungen zwedimäßiger, wenn die Radaxen nahe 
beifammen ftehen, als wenn ihre Abftand von einander groß ifl. Am 
größten fällt diefer Abftand bei dem fechsräderigen Wagen, alfo namentlich 
bei den Locomotiven aus, da hier unter Z der Abftand der aͤußerſten Rad: 
aren von einander zu verfichen ift, alfo dieſe Größe viel größer ausfält 
als bei den vierräberigen Wagen. Wegen der Mittelare wird die Kruͤm⸗ 
mung ber Schienenbahn noch dadurch beſonders eingefchränkt, daß fich in 
Folge deren Anwendung die mittleren Mäder auf den Schienen in ihrer 


2 
Arenrichtung um die befannte Bogenhöhe = verfchieben,, welcher natürs 
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lid) zur Verhinderung des Entgleiſens noch nicht der Radkranzbreite gleich „rebtare 


fein darf. 

Diefe große Beſchraͤnkung der Eifenbahncurven feßt der Tracirung ber 
Eifenbahnen in Gebirgen ein großes Hinderniß in den Weg, da es hier- 
bei nicht allein auf die Vermeidung großer Steigwinfel, fondern auch auf 
die Umgehung kleiner Curvenhalbmeffer ankommt; es wäre daher von 
einer fehr großen Wichtigkeit, wenn man durch befondere Gonftruction der 
Eiſenbahnwagen die Anwendung flärkerer Krümmungen oder Eleinerer 
Krümmungshalbmeffer möglicd machen koͤnnte. Mehrere ſolche Hülfes 
mittel find bereits zur Anwendung gekommen; es gehören namentlich 
hierher die Wagen von Norris mit drehbaren Wagengeftellen und die 
Wagen von Arnour mit drehbaren Aren. Die erfteren Wagen find 
vorzüglich in Nordamerika und naͤchſtdem auch in Deutfchland zur Ans 
wendung gelommen, legtere aber find von Frankreich ausgegangen und 
da bei der Eifendahn von Paris nah Sceaur angemerdet worden. Es 
ift jedoch nicht zu laͤugnen, daß duch diefe Beweglichkeit der Aren bie 
Eiſenbahnwagen viel von ihrer Stabilität und Solidität verlieren, wes⸗ 

halb die Anwendung diefes Principes wohl nie allgemein werben dürfte. 
Fig. 589. Die Einrichtung einer 
— Locomotive mit beweg⸗ 
lichem Vordergeſtelle iſt 
In — aus einem Laͤngendurch⸗ 
— — —— ſchnitte des vorderen Thei⸗ 
—x les eines ſolchen Dampf: 
| wagens in Fig. 589 zu 
erſehen. Es ift hier A 
der Rauchlaften, ZB ein 
Theil der Heizröhren und 
C ein Dampfeplinder; 
ferner ſieht man in DE 
das Dampfrohr und FG 
das Blaferohr, welches bei 
G in den Schornftein I 
einmündet. Der letztere 
ift mit dem Klein’fchen 
Sunfenfänger verſehen, 
welcher im Wefentlichen 
aus einem zwiſchen bie 
‚Kegelmänti KL, KL 
eingefegten Leitfhaufelfys 
ſtem befteht, wodurch der 





agengeſtele. 
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m Ziebbere Rauch in eine drehende Bewegung geräth und ihm Gelegenheit gegeben 
aaa wird, die mit fi fortführenden Funken oder glühenden Kohlenftüdchen 
in den Raum zwifchen der eigentlichen Eſſe 7 und ihrem Mantel A, H, 
Fig. 590. nieberfallen zu laffen. Die 
| Maſchine hat ſechs Ni- 
ber; es find jedoch die bin: 
teren oder Xreibräder in 
der Figur nicht fichtbar; 
dagegen flieht man aber in 
MM das bewegliche Bor 
dergeftel mit den Rädern 
NN, und dem Bolzen 
oder Nagel PP), um weis 
che ſich diefes Geſtell bei 
ber Bewegung in Bahn: 
curven dreht. Diefer Bol; 
zen iſt unter dem Keffel 
befeftigt, und erhält feinen 
feften Stand beſonders 
burh ein Paar Streben, 
wie Q, welche unter dem 
Rauchkaſten feftfigen. Der 
Geſtellrahmen ruht bei A 
mittels ftählerner Platten 
auf den in ber Figur — 
ſichtbaren Tragfedern, 
ren Enden ſich Be 
bar über den Arenhaltern auf die Sqhmierbuͤchſen ſtuͤzen. Noch ſieht 
man in der Figur bei S den gußeiſernen Querbalken, welcher die aus ges 
walztem Flacheiſen beftehenden Langfchwellen an ihren Enden mit ein: 
ander verbindet, und zugleich die Pufferbüchfen in fich enthält, ferner bei 
T den Mechanismus, wodurd die Hähne zum Auslaffen des Condenſa⸗ 
tionswaſſers aus den Dampfcplindern bewegt werden, und endlich bei U 
das durch eine Feder belaftete Sicherheitsventit. 

Bei dem Arnour’fhen Axenſyſtem dreht fich nicht allein jebe Are um 
einen feften Reihnagel, fondern es drehen ſich auch, wie bei den gemöhns 
lichen Wagen auf Straßen, die Räder mittels ihrer Naben um die Rad» 
are. Damit ſich die vorberfte Nabare AA, Fig. 591, beim Eintritt des 
Wagenzuges in eine Curve rechtwinkelig gegen biefe felle und folglich die 
Mäder derſelben in der Tangente der Curve laufen, ift mit diefee Are das 
Geſtelle eines Wagens feſt verbunden, beffen vier Mäder B, B.. gegen 
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den Horizont geneigt find und ſich gegen bie innere Seite der Bahnſchienen 
ſtemmen, wodurd die gleitende Reibung des Spurkranzes in eine waͤl⸗ 


Fig. 891. 





gende verwandelt wird, und damit fich auch bie fols 
gende Radaxe ZH nosmal gegen bie Bahncurve 
Kelle, find auf beide Aren die gleich großen Kränge 
C und D fo befeftige, daß ihre Mittelpunkte im die 
Reihnagel E, G beider Aren fallen, und ift um bie 
Umfänge beider Kraͤnze eine gekreuzte Kette FF 
gelegt. Es iſt leicht einzufehen, daß in Folge biefer 
Verbindung jede Drehung der Radare AA um 
ihren Reihnagel eine gleich große, jedoch entgegen» 
gefegte Drehung der Radare 7 H um ihren Reih- 
oder Schlognagel Gr bewirken müffe, und daher die 
Winkel GEA und EG H, welche diefe Radaren 
mit der Geraden EG durch beide Schloßnagel bil: 
den, einander gleich bleiben. Da nun aber EG 
Sehne eines Kreifes ift und von berfelben die Mor: 
malen oder Halbmeffer in ihren Endpuntten E und 


G um gleihe Winkel ( EA und EGH abweichen, fo folgt, daß mittels 
dieſes Mechanismus die zweite Radare ZH durch die erſte rechtwinkelig 
gegen die Bahncurve geftellt wird. 

Die Verbindung ber hinteren Are AA, Fig. 592, eines Magens mit 


Big. 592. 





der vorderen Are des nächlifolgenden erfolgt zwar 
ebenfalls durch zwei Kraͤnze D und G und eine 
Kette HH, aber es hat einer diefer Kraͤnze einen 
nur halb fo großen Halbmeffer als der andere, und 
es fit derfelbe nicht auf der Are AA, fondern auf. 
ber Berbindungsflange E beider Wagen fefl. Sind 
nun bie Abftände je zweier Radaren von einander 
diefelben, fo fchließen fie auch, ale Sehnen eines 
Kreiſes, mit den Halbmefjern oder Normalen in 
ihren Endpunkten gleihe Winkel ein, und es ift 
folglich der Winkel zwiſchen den Verbindungsſtan⸗ 
gen E und F doppelt fo groß als der Winkel FDA 
zwifchen einee Rabare AA und der Stange F. Es 
muß ſich daher auch beim Eintritt in eine Curve 
oder bei Veränderung bed Gurvenhalbmeflers die 
Verbindungsftange E doppelt fo viel drehen als die 


Are BB, damit fih BB ebenfo wie AA rechtwinkelig gegen bie Bahns 
curve flelle. Dies wird aber auch dadurch, dag man den Halbmeſſer bes 
Kranzes (7 boppelt fo groß macht als ben des Rranzes D, wirklich erreicht. 


Io. 


43 


Tragbare 
Wagesgehele, 


Theorie der 


074 Zweite Abtheilung Grfer Abſchnitt. Drittes Kapitel. 


Durch dieſes Syftem verliert allerdings ein Wagenzug viel von feiner 
Stabitität und Sicherheit, und deshalb möchte e8 wohl kaum je allgemeiner 
in Anwendung kommen. 

6. 287. Die Theorie ber Bewegung eines Dampfwagens ift im We: 


— Dansk (entf fentlihen Die Theorie des Krummzapfens mit zwei auf den Quadranten 


gegen einander geftellten Armen (f. II., $. 106). Es fei in Fig. 593 
Big. 598. 





C die Drehungsare der Treibaxe, D die der vorderen Radare, 7 K bie 
Gcienenbahn, ferner F ein Dampflolben, FA die entfprechenden Kol: 
ben, AB die Lenkftange und CB der Kurbelarm. Die Kolbenkraft 
FO =AO—=O zerlegt ſich durch die Führung des Stangenkopfes A 
in zwei Seitenträfte — N und R, wovon die erftere normal gegen die Fuͤb⸗ 
rung fleht und von derſelben aufgenommen und die andere als BR 
— AR mittels der Lenkſtange AB auf die Kurbel Übergetragen wird. 
Da die letztere Kraft ercentrifch auf die Rad⸗ oter Kurbelare C wirkt, 


fo zerlegt fie fi, wie befannt, im eine gleiche Axenktaft CR — R 


und in ein Kräftepaar (+ 2, _ >) welhhes die Are C mit dem 


Momente CL. R in Umdrehung fest. Die Axenkraft CR— R iäft 
fich wieder in eine Seitenkraft ON — N und eine Seitentraft CO — 0 
zerlegen, wovon die erſtere mit AN — — N ein Kräftepaar bildet und 
die letztere mittels des Wagengeftelles von dem Dampfirude ZO= — Q- 
gegen bie Bodenflaͤche E des Dampfcplinders aufgehoben wird. Das 
Kräftepaae (+ N, — N) hat einen veränderlichen Hebelarm CA und. 
folglich auch ein veränderliches Moment CA. N. Im Mitte it CA 
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— ber Länge AB — I bar Treib⸗ oder Kurbelſtange und daher das Mo⸗ Lieorl der 
ment bes Kräftepaares (-- N, — N), = N. Diefes Kraͤftepaar vers vr Densl. 
größert den Druck dee Treibraͤder auf bie Schienenbahn um eine Keft 
KV = V und vermindert den Druck der vorderen Räder auf dieſelbe um 

die Begenkraft 7V = — V, und es bilden + V und — V ein Kräfte 

paar, deſſen Moment dem Momente N} des Kräftepaares (+ N, — N) 

glei if. Bezeichnet man den Horizontalabſtand CD der beiden Rad⸗ 

apın C und D von einander durch e, fo hat man Ve = Ni, und baher: 


V=ZN. 
Die Fortbervegung des Dampfwagens erfolgt durch das Keäftepaar 
(+ 3’ =). und zwar dadurch, daB fich daffelbe in ein anderes 


Belftepaor (+ P, — P) umfegt, deffen einee Component UP— P bem 
—— des Wagenzuges das Gleichgewicht haͤlt, und deſſen zweiter 
aenent KP — — P von dem Widerſtande der Schienenbahn auf: 
genommen wird. Der Hebelarm bes letzteren Kraͤftepaares iſt der Rad⸗ 
habeneſſer ¶ Xa; ſetzen wir daher den veraͤnderlichen Hebelarm CZ 
des erſteren oder ben ſenkrechten Abſtand der Radaxe C von ber Richtung 
ver Lentſtange, = y, fo haben wir Pa — Ry— Nl. und daher bie 
Treib⸗ oder Zugkraft bes Dampfwagens: 
l 


P=ZR=—N. 


Der Wiberftand (— P), mit ichem die Zugfraft 4 P der Locomos 
tive ein Kräftepaar bildet, erwächft aus dem Eingreifen der Meinen Erha⸗ 
benheiten und Vertiefungen des Rabumfanges und der Schienenbahn in 
einander, und hat die gleitende Reibung zwiſchen beiden zu feinem böchften 
Grenzwerthe. Iſt Z der Druck des Rades auf die Schienenbahn und 9 
der Meibungscoefficient, fo hat man die Größe der gleitenden Reibung am 
Umfange des Rades — 9 Z; bamit folglich fi) das Rad wirklich fort: 
mälze und den Wagen fortbewege, muß die Kraft zur Bewegung ber Los 
comotive und bes angehängten Wagenzuges kleiner fein als die gleitende 


Reibung, d. t. P< 9Z. 


Da mdlid Z dem Gewicht des Dampfwagens proportional ift, fo folgt, 
daß diefes Gewicht um fo größer fein muß, je größer der Widerſtand bes 
Wagenzuges ift. Die Geſchwindigkeit, mit welcher ſich die Wagenare C, 
und alfo auch ber Wagen fortbewegt, iſt gleich ber Umbdrehungsgefchwins 
digkeit des Radumfanges; nun iſt aber diefe nicht allein dee Umdrehungs⸗ 
zahl u p. min., fondern auch dem Radhalbmeſſer a proportional; folglich) 
waͤchſt auch die Geſchwindigkeit des Trains mit dem Radhalbmeſſer, und 
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Teste er man hat daher z. B. ben Dampfwagen für Schnellzuͤge hohe und den für 
der in Guͤterzuͤge niedrigere Treibeäder zu geben. In dem eriteren Falle macht 
man die Übrigen Mäder niedriger als die Xreibräder, im zweiten Falle 
kann man dagegen bie fämmtlichen Räder des Dampfwagens gleich hoch 
machen; und wenn man bie Räder verfchiedener Aren zur Verftärkung ber 
Zugkraft Euppelt, wie 3. B. bei den Bebirgslocomotiven nöthig ift, fo muf 
man ben gekuppelten Rädern eine gleiche Höhe geben, weil fonft ein theil 

weifes Schleifen der Räder auf der Bahn eintreten würde. 
Iſt GA, —= R, die Zugkraft der Kuppelftange BG, und DJ — DJ, 
— Yı der Hebelarm derfelben, fo hat man das Moment des Kräftepaaret, 


Big. 594. 





durch welches das Vorderrad um feine Are D gedreht wird, — Rı Yu 
und daher die Vergrößerung der Zugkraft in Kolge der Arentuppelung: 


Pı =aR, 


Das Kraftmoment Ry zerlegt ſich bier in die zwei Momente A, Yyı 
und Pa, es ift alfo: | 
Ry=Ry +Pa 
ee 7—7— 
und folglich hat man wieder die ganze Zugkraft: 


PAB 


Iſt nun noch z, der Drud des Rades DH auf die Schienenbahn, fo 
erfordert das Zortrollen bes Wagens auf der Bahn, nicht allein, daß 
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P< 92, fondern aud 
P<9 2, , daß alfo 
P+P<p(2-+ 2) fi. 
Da zZ + 2, > Z iſt, fo Hat hiernach der Dampfwagen mit gekuppels 
ten Rädern mehr Zugkraft als der Dampfwagen ohne gekuppelte Raͤder. 


Die J DR = R, welche nebſt dem Kraftepaare 
(+3 a.’ =) aus der Stangenkraft GR, = R,; reſultirt, wieb durch 


eine gleiche entgegengeſetzte Arenkraft in C aufgehoben, welche aus ber 
Zerlegung ber Stangentraft in B refultirt, in der Figur aber nicht weiter 
angedeutet ifl. 


Wird der Dampflolben ruͤckwaͤrts getrieben, fo nehmen zwar die Kräfte O 
und R, fowie — Q und — R die entgegengefegten Richtungen an, da ſich 
aber auch hierbei die Lenkarmſtange AB auf der entgegengefegten Seite ber 
Schublinie EC befindet, fo wird dadurch in der Größe und Richtung des 


Kellinpaares (+4 , 5). und folglih auch in ber Zugkraft P nichts 


geiubert, auch bleibt hierbei das Ktäftepaar 5. — =) und folg» 


lich auch die Zugkraft P, der vorderen Radare unverändert. Die Seitens 
kraͤſte — N, + N behalten bei dem Rüdgange des Kolbens ihre erſte 
Richtung bei; es behält alfo auch hierbei das Kräftepaar (+ N, — N) 
feine Richtung unverändert und es wird folglich durch bdaffelbe wieder der 
Drud des Treibrades ın AK um die oben gefundene Kraft V vergrößert 
und der Drud bes vorderen Rades in 7 um bie gleiche Kraft V 
vermindert. Steht bie Warze in einem der todten Punkte O, U, fo ift 
natürlich N ul ferner R= Q und der Hebelarm CL des Kraͤfte⸗ 


Tdeorie der 

Bewegung 

der Dampf⸗ 
wagen. 


paares (+2 3,7 2) alfo auch deffen Moment, und endli auch bie, 
Zugkraft Null. Auch ift aus demfelben Grunde die Zugkraft Pı ber ger 


kuppelten Radaxe C == Null, wenn die Warze Gr in einem ber tobten 
Punkte O, und U, des Krummzapfens GD ankommt. Die, fletige Vers 
änderung der Zugkraͤfte P und P, bewirkt, daß der Dampfwagen mit 
einer veränderlichen Gefchwindigkeit fortrolft. Die Veränderung biefer 
Geſchwindigkeit wird jeboch theit® durch die träge Maſſe des Dampf: 
wagens und theils noch dadurch in engen Grenzen erhalten, daß die Treib⸗ 
age C nicht bloß durch eine, fondern durch zwei Mafchinen in Umdrehung 


gefegt wird, und daß diefelben mittels doppelter auf das Viertel geftellten 


Krummzapfen auf die Treibare C wirken. Wenn der eine Krummzapfen 
in einem todten Punkte ſteht und folglich nichts zur Umdrehung des Treib⸗ 
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Ziescie ver rades beiträgt, befindet fich der andere Krummzapfen nahe in feiner beſten 

ber «Bann Wirkung, und ertheilt alfo der Xreibage die größte Zugkraft. Da bie 
Umdrehungsebenen der beiden Krummzapfen nicht zufammenfallen, ſondern 
in einem gewifien Abftande von einander abflehen, der befonders bei Ma 
(dinen mit außen liegenden Cplindern fehr groß ift, fo findet auch Feine 
einfache Vereinigung der durch beide Kurbeln erzeugten. Zugkräfte flatt, 
fondern es bildet ſich aus dieſen beiden Kräften außer der in der Mitte 
der Radaxe angreifenden Mittelkraft auch noch ein Kräftepaar, welches 
diefe Are um ihre vertitate Schwerlinie bald in ber einen, bald in ber 
anderen Nichtung umzubrehen fucht. Bezeichnen wir in ber Folge biefe 
beiden Kräfte dur P, und Ps, fo haben wir, ba ſich 


nt, A—B IR m 
= Ath_ — 


u 
fegen laͤßt, für die in der Keen angreifende Mittelkraft: 


p-AtA,Ath_pn+B, 


und dagegen die Componenten bes gedachten Kräftepaares: 
P—PR P—P 


und folglich, wenn wie noch den Abſtand der beiden Kurbelebenen von ein: 
ander durch 5 bezeichnen, da Moment diefed Kräftepaares: 


(PA — Pb 
3 


6.288, Die Normalkraft ober ber Component N des Kräftepaares 
(+ N, — N), welches bie beiden Radaxen C und D, je nad ber Um: 
drehungsrichtung ber Kurbelwelle, in der einen ober in der anderen Richtung 
umzubeehen fucht und babucd den Druck des einen Mäberpaares auf die 
Scienenbahn ebenfo viel vergrößert, wie ben des anderen verkleinert, iſt 
durch die Formel: 

N = ( tanq. 
beflimmt, wenn. & den veränderlichen Winkel B AO bezeichnet, um welchen 
die Are AB der Treibftange von ber Richtung AC der Kolbenftange abweicht. 
Wenn wir ferner, der Bezeichnung in $. 95 entfprechend, ben Umdre 
hungswinkel OCB ber Kurbelwarze B, vom tobten Punkte O ausgehend, 
durch 8, und die Kurbelarmlänge CB bucdy r bezeichnen, fo haben mir 
die Armlaͤnge dieſes Kraͤftepaares: 


Bon dem Jortſchaſſen der Laſten auf ganz oder nahe horizontalen Wegen. 679 


AC=AS+ SC=Ilcoos.«a-+t-r cos.ß, Thestie der 
und daher das Moment dieſes Kräftepaares: —— 


AC. N=( tang.a (l cos. + r cos.) nr 
wofür wir, da « Bein, alfo 


cos. @ nahe = 1 und tang. —= sin.a = Fo ß 


gelegt werben Bi 
.N= (+ + ef) Or sin.ß 
fhreiben wollen. 


Diefes Moment ift für B = 0 Grab und — 180 Grab, alfo wenn 
die Warzen in einem der todten Punkte O oder U fliehen, Null, und da- 


gegen für cos.ß = T ein Maximum, und zwar = (Or. Kommt 


die Warze auf die andere Seite von OU, fo ift 4 ſtumpf und Q negativ, 
daher folgt, wenn man vom todten Punkte U ausgeht, das Moment des 


Kräftepaares: 
= =(ı — 28) Or sin. B, 


und das Marimum beflelben wieder — Or. 
Die andere Warze des Krummzapfens hat den Drehungswinkel 
90° + ß, für fie ift alfo das Moment des entfprechenden Rräftepaares: 


(1 + T cos. (90% + 9) Or sin. (90° 4 ß) 


= (1 + £sin.ß) Or cos. ß. 
Doffelbe ift er BE = % und für B — 270 Grab — Nul, und da, 
gegen sin. = — T ein Marimum, und zwar wieder — Or. 
Während einer Umdrehung der Radare nimmt alfo das Moment des 
einen Kraͤftepaates ud und nach die Werthe: 
0,+0r,0,+0r, 
und das andere die Werthe: 
+ Qr, 0, + Or, 0 
an, fo daß das eine feinen Minimalwerth O bat, wenn das anbere nahe 
in feinem DMarimalwerthe Or ftebt. | 
Setzen wir den Abftand der beiden Radaxen C und D von einander 
— e, fo haben wir die dem Kräftepaae (4 N, — N) entfprechenden 
Kräfte, durch weiche der Drud auf die eine Radaxe vergrößert und auf 
die andere um eben fo viel verkleinert wird: 
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Theorie der : y, — ( T — 8) Or en. B = 


Bewegun 
5 ( r TH) Or nf 


ver Dampf. 
wagen. 
wofür wir aber im Kolgenden die Mittelmerthe: 
ER = Arme 
annehmen mollen. | 
Bei der in der Figur angebeuteten Umbdrehungsrichtung ber Treibarxe 
Fig. 595. 





wirken bie beiden Kräfte V, und VW, auf die Zreibare C von oben nad 
unten, und dagegen auf bie Vorderare D von unten nad) oben; wird 
aber die Treibare umgekehrt umgedreht, alfo die Rocomotive in eine ruͤck⸗ 
gängige Bewegung verfegt, fo wirken diefe Kräfte entgegengefest; d. i. fie 
vermindern den Drud auf die Are C und vergeößern den Drud auf die 
Axe D. 

Da die Vertilalebenen, in welchen diefe Kräfte wirken, nicht mit den 
Radebenen zufammenfullen, fo geben diefe Kräfte auch nicht unmittelbar 
auf die Räder über, fondern es wird, da fich 


IE ar + na und 
vo + r, _/ı — V, 
fegen läßt, jedes Rad von einer Mittelkraft: 
Z = AFP — (in.B + cos Bo” 
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anb außerdem noch von einem Componenten eines Rräftepaares: i¶ · oru der 


Bewekung 


+ aa 4= — nh=h N — ») vr ur 
ergriffen. 3 


Iſt 5 der Abſt and ber Kurbelebenen und b ber Abſtand der Radebenen 
von einander, ſo hat man das Moment des letzten Kraͤftepaares: 
, 
2. 


und die Kraft, mit ‚welcher durch baffelbe der Druck des einen Rades 
einer und berfelben Are vergrößert und ber des anderen verkleinert wird: 
V, — V,) b 2 b 
ZA, = ( 1 F 3) PB) 25, 2? 


Hiernach iſt alfo die Bergeöferung des Drudes * —* 


21 + Zu, = (sin-ß + cos. ß + (sin. ß — cos. ß) —— 28 


unb die gleichzeitige Vergrößerung diefes Drudes des anderen Rades: 


Z — = (sin ß + c00.B — (in.ß— con) 2) Sn Or, 


Der Drud Z, 4 Za des einen Rades ift: 


für 8 = 0 Grad, = (bı — d)r Br rQ , 


» fang. = GE + ) das Maximum Vi+® + 6° rQ und 


bie 
» B = 90 Grad, = (di Er 2 

1 
dagegen der Drud Z, — Z, des anderen Rabes: 


für E — 0 Grad, _&ı+5rQ 


= (sin.ß — c08. 





2b, e i 
* 03 rQ 
» fang. = (= + —)); das Marimum VEEr De und 
— 0 
» 8 — 90 Grad Ihe 


Es variirt hiernach die Vergrößerung des Drudes auf ein Treibrad C 
und ebenfo die Verminderung des Drudes auf ein Vorderrad D, her« 
vorgebracht durch die Normalkraͤfte + N und — N, je nadhdem 5 Hei» 
ner oder größer als 5, iſt, entweder zwifchen den Grenzen: 


(di — b) Q 5 bt +5! rQ 


2b,e 2. de e 
oder zwifchen den Grenzen: 
(di — 6) rQ und bı+HrQ 
2 b, e 2 bi e j 
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Khesele dr Da die Differenz dieſer Grenzwerthe um fo größer ausfällt, je größer ber 
der Dampf Abſtand 5 der Kurbelebenen von einander ift, fo folgt, daß bei Locomotiven 
mit aufenliegenden Cylindern, wo fogae 5 > bı ifl, die durch die Nors 
malträfte 4 N und — N berbeigeführten Schwankungen in der Stabi. 
lität der Locomotiven größer find als bei Locomotiven mit zwiſchen ben 
Raͤdern liegenden Cylindern. 
Dieſe Kraͤfte wirken beſonders dadurch ſehr nachtheilig und ſtoͤrend auf 
die Locomotive, daß fie nur zur Haͤlfte unmittelbar auf die Treibaxe C 
wirken, und dagegen bie andere Hälfte derfelben zunächft von der am Wa⸗ 
gengeftelle feftfigenden Führung aufgenommen, und von bem erfteren erft 
mittel6 ber Drudfeber auf die vordere Madare D übergetragen werben. 
Um die aus der Weränberlichleit diefer Kräfte hervorgehenden Schwan: 
ungen zu mäßigen, ift es daher nöthig, moͤglichſt flarke Drudfedern in 
Anwendung zu bringen. 


$. 289. Die Kraft, welche die Treibflange in ihrer Axenrichtung fort: 
pflanzt, iſt: 0 


cus. & 
Sie wirkt beim Hingange bes Kolbens an dem Hebelarme: 
CL=y:=rsi(ß + e), 
und dagegen beim Ruͤckgange deflelben, wenn man hier vom todten Punkte 
U ausgeht, an dem Hebelarme: 
CL, = yı —=rsin.(ß — 0). 
Hiernach ift das Umdrehungsmoment biefer Kraft. in dem einen Galle: 


Ry= rm Be —= Or (sin.ß + tang.a cos.ß), 
annähernd: 
— (r sın. B, ober genauer Or sin. ß (1 + T 008. ß), 


und im anberen Falle: 


Ry, = Or sin. $ — a) —= (r (sin.ß — lang.a cos.ß), 


cos. 





annaͤhernd: 
— (r sin. B, ober genauer Or sin. (1 — T 008. ß) 
Es ift folglich die entfprechende Zugkraft für den einen Krumms 
sapfen: 
P = gr np (1 + 7 00.8), 


und dagegen für den anderen, welcher diefem um 90° vorläuft: 
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P,= gr OD (1 + T cos. (90° 4 0) 
gr (1 7 T ein.ß). 


Bernachläffigen wir noch bas Glieb mit dem Factor 7 machen wie 
alfo keinen Unterfchied zwifchen dem Hin» und dem Rüdgange des Kol 
bens, fo erhalten wir endlich die Zugkraft ber Locomotive: 

) P=A+B= (in.ß + c0e.P), 


und bagegen das Moment bes Kräftepaares, weiches die Zreibare bald in 
der einen, bald in ber anderen Richtung um eine vertikale Are zu drehen 
ſucht: 

E — Byä 29 


2) 2 (sin.8 — cos.Pß). 
Die Zugkraft P ift für lang. — 1, d. i. für ß = 45 Grad, ein 
. OrV2 
Morimum, und zwar P— Zn md fänt dagegen für BE — 0 


und ß — 90 Grad nur e aus Es nimmt folglich diefe Kraft waͤh⸗ 


rend der vo um einen Quabranten von 


grv2 grVa 


ET pe I zu, von sie 2” ab, 





währenb der mittlere F erſe wen (f. IIL, $ * 
P=— — iſt. 


Das Moment des Kraͤftepaares (+ A<-h_ A — ) geht 


dagegen bei der Umdrehung der Kurbel um we Quadranten entweder 


u aus O in 4 57 Order 
9 Orb, 
aus + O 57 in O und aus 0 in — I über. 


Die Kraft, mit welcher hiernach bald das eine, bald das andere Xreib, 
rad vor» oder zurüdigefchoben wird, ſchwankt alfo ſtets zwiſchen 


Orb 
0 und E95," 


Theorie der 

— 

der Dampf⸗- 
wager. 
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zoeorie ver Dieſes Vor⸗ und Ruͤckwaͤrtsſchieben wird zum Theil durch die. Torſion 


vr Dampf der Treibare, und zum Theil durch die Schienenbahn, zumal wenn ber 
Spielraum der Räder auf berfelben Mein iſt, verhindert, oder wenigſtens in 
engen Grenzen erhalten. 

Man erſieht aus den vorſtehenden Formeln (1) und (2), daß bie Zug⸗ 
kraft, und ebenfo auc die Störungen in der fortfchreitenden Bewegung 
einer Locomotive direct twie der Kurbeihalbmefler und umgekehrt wie ber 
Zreibradhalbmeffer wachſen, und daß ine Befondere noch die legteren 
dem Abflande der Kurbelebenen oder Gplinderagen von einander propor⸗ 
tional find, und dagegen mit der Spurweite im umgelehrten Verhaͤltniſſe 
zunehmen. Locomotiven mit außen liegenden Gplindern baben daher 
größere Störungen als ſolche ‚mit innen liegenden Eylindern. Uebrigene 
täßt ſich das Vor⸗ und Rüdwärtsgehen des einen oder anderen Rades 
dadurch vermindern, dag man den Wagenzug nicht bloß in einem, fondern 
in mehreren Punkten an die Locomotive anfchließt, alfo z. B. durch ſcharfes 
Anfpannen der Verbindungskette bie Puffer bes erften Wagens ſtark gegen 
die der Locomotive anpreft. . 


Beifpiel. Es fei die Kolbenkraft einer Loromotive Q = 6000 Pfund, 
dee Halbmeffer des Warzenfreifes oder der halbe Kolbenfhub r = 12 3oll, der 
Halbmefjer eines Treibraves a — 88 Zoll, der Abftand der beiden Kolbenaren 
oder Kurbelebenen von einander 5b = 72 Zoll, die Spurweite over der Abſtand 
der Mabebenen von einander 5, — 55 ol, die Entfernung der vordern Rabare 
von ber Treibare, e — 62 Zoll, und bie der äufßerfien Rabaren von einander, 
e, — 124 Soll; man wünſcht bie Zugkraft und die Störungen ber Treibkraft 
Tennen zu lernen. 

Die Seitenfräfte (+ N, — N) der Treibſtangen verändern ben Drud ber 
Treibräder auf bie Scienenbahn um eine Größe, weldhe zwifchen 

(bi — 5) rQ _ (55 — 72). 12.6000 _ 
+ LLC De = 2 55.02 — 179 Pfund, und 
+ & b) rQ 55 72). 12 6000 
+2 ) — 68 + m) 12 000 2. 2 - = + 1341 Pfund 
—5 und dagegen ben Druck der vorderen Raͤder um bie entgegengeſetzte 
Größe, weldhe alfo zwifchen 
G—Hr0_ &+drO _ 
_ Ib e = 179 Pfund und — She — — 1341 Pfund 
variirt. 
Die Zugkraft der Locomotive ſchwankt zwiſchen 


6 = 
P -® = rn — 2182 Pfund und 


gr Ve — 2182. V2 = 3085 Pfund 


und ift im Mittel: 
Or 
a 


ale 


— 27 78 Pfund, 
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6. 290. Die fortfchreitenbe. Bewegung der Locomotive und bes ganzen zueste der 
Wagenzuges läßt ſich nach der Theorie des doppelten Rrummpapfens (f. ILL, vn Tamıf 
6. 106 m. f. w.) unmittelbar beurtheilen. Sehen mir wieder von ber ver 
änberlichen Neigung der Zreibare gegen die Are der Kolbenſtange ab, fo 
haben wir für die Bewegung der Locomotive auf der Schienenbahn folgende 
Formel (f. S. 200) in Anwendung zu bringen: 


Or (1 + sin.B — cos.ß 25) MM + w° 


in welcher M die Maffe einer Kolbenflange ſammt zwei Dritteln ber af 
der Zreibftange, M, bie roticende Maſſe der Radaxen, Räder u. ſ. w. 
fammt einem Drittel der Zreibftangenmaffe, alle auf den Umfang ber 
Zreibräder reducirt, W die Maffe der Locomotive fammt der des ganzen 
Magenzuges bezeichnen, und worin c die mittlere und © die veränbderliche, 
dem Drehungswinkel B entfprechende Geſchwindigkeit des Wagenzuges ober 
der Rabumfänge der Zreibräder bedeuten. Es ift hiernach: 


(1+- Or (1 + 0m - 00. 6) 
v—=c|\l — MH+M+W ce ) 


woraus ſich der Maximalwerth: 


| Or 
= (i —+- 0,0422 TEST 


SE, 





und der Minimalwerth: 


—fı _ 2 wi) 

u = ( 00222 M, + W) 23 © 

ergiebt, fo daß fi) der Ungleichförmigkeitsgrad der fortfchreitenden Bewe⸗ 
gung bed Wagenzugee: 


8 — 0,0844 Or 
o MMF W) — 


ergiebt, der allerdings in Or 
abergeht (f. DIL, $. 112), wenn das Berpättniß 7 nicht Null, fondern 


1/, if. Man kann biernady ermefien, daß bie — in der 
Geſchwindigkeit des Dampfwagenzuges klein genug iſt, um d — 0, d. i. 
v— c ſetzen, alſo annehmen zu koͤnnen, daß ſich der Zug gleichfoͤrmig 
fortberegt. Nehmen wir 5. B. Or = 6000 Zußpfund, c nur — 20 
Zug und M 4 M, + M, = 4000 Pfund an, fo erhalten wir durch die 
legte Formel: 

6000 


d ⸗ 0,2708 4000 - 400 — 0,001. 


Theorie ber 
ewegun 
ber Dempt 
wagen. 
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Mit dieſer fortfchreitenden Bewegung ber Locomotive find aber noch 
befondere ſchwingende Bewegungen verbunden, welche ſtoͤrende Einfläffe auf 
die Stabilität der Rocomotive ausüben. Diefe fchwingenden Bewegungen 
beftehen entweber 


1) in dem fogenannten Rüden (franz. le tangage) der Locomotive, 
wobei diefelbe gegen ihre mittlere Bewegung balb etwas voreilt und bald 
etwas zuruͤckbleibt; ober 2) in dem fogenannten Schlängeln (franz. le lacet) 
oder einem Drehen um eine vertikale Are; oder ferner 8) in dem Schwan: 
ten (franz. le roulis) oder einer Drehung um eine horizontale Längenart 
oder endlich 4) in dem -Stampfen oder Galopiren (franz. le galop) 
oder einer Drehung um eine horizontale Querare. Die beiden legten 
Störungen dürfen ſich natürlih nur auf das Geftelle der Locomotive er: 
ſtrecken, welches vermöge feiner Aufhängung in Federn ohne die Rabaxen 
aufs und niederfhwingen kann; das Schwanten und Stampfen bes ganzen 
Dampfwagens würde das Entgleifen deffelben zur Folge haben. 


Es ift Teiche zu ermeflen, daß das Schwanken und Stampfen bes 
Dampfwagens durch bie Vertikalkraͤfte V, und Vz (f. $. 288) und Dages 
gen das Rüden und Schlängeln durch bie Veränderlichleit und das ercen- 
trifche Angreifen der Zugkräfte Pı und Ps befördert wird. 


6. 291*). Durch die trägen Maffen der Kolben, Kolbenflangen, Treib⸗ 
flangen und Kurbeln wird bie Stabilität der fortfchreitenden Locomotiven 
noch befonder& beeinträchtigt, entweder meil ſich dieſe Maſſen nicht gleich⸗ 
förmig bewegen ober weil diefelben nicht gleichmäßig um bie Xreibare 
herum vertheilt find. Der Kolben fammt feiner Stange hat am Anfang 
feines Ausfchubes eine befchleunigte, und am Ende deffelben eine verzögerte 
Bewegung; in Folge deſſen nimmt er daher während der erflen Hälfte 
feines Schubes oder Zuges eine gewiſſe Traͤgheitskraft in Anfpruch, die er 
in der zweiten Hälfte deſſelben wieder zuruͤckgiebt. Wenn alfo auch ber 
Dampforud (— 0) auf die Grundflähe E des Dampfcplinders, Fig, 
596, unveraͤnderlich derfelbe bleibt, fo wirb doch nicht der Gegendruck Qı 
an der Treibftange conftant bleiben, fondern es wird biefer Drud ſtets um 
diejenige Kraft Meiner oder größer als der erflere fein, welche die träge 
Maſſe des Dampflolbens u f. w. entweder vermöge ihrer Befchleunigung 
in fi) aufnimmt, oder vermöge ihrer Verzögerung wieder zurüdgiebt. 
Diefer Kraftwechſel wirkt beſonders deshalb nuchtheilig auf bie Soliditaͤt 
und Stabilität der Locomotive, weil nur die Kraft Q, unmittelbar von 
der Treibare aufgenommen wird unb dagegen der Drud — O gegen die 
Grundfläche des Dampfcylinders erft mittelbar, d. i. durch bie Druckfebern 
und Arenhalter auf die Axen übergetragen wird. 
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Während die Warze B der Kurbel um den Winkel OCB — B um ty vor 


Iäuft, bewegt fidh der Kolben F um den Weg: De Ban 
= rd co.p) — PR um, 6.95), 


wofür mir indeffen annähernd nur 
=r(1— cos. 8) 
ſezen wollen. 


Fig. 596. 





Die entſprechende Kolbengeſchwindigkeit iſt: 
v — —A — 1.6.19 9), 


und da nun noch aß = ct, oder adß —= cdt ift, wofern c die Ges 
(hmwindigkeit des Wagens und 4 die Zeit zum Durchlaufen bes Weges 8 
bezeichnet, fo folgt: 

o=rumpl tm 
und hieraus wieder die —— des Kolbens: 


— 0 ET c06.B = wir co. ß 


wobei @ die Winkelgeſchwindigkeit der Zreibare ausdrüdt. 
Multiplicirt man nun biefe Acceleration durch die Maſſe M des Kolbens 
u. ſ. w., fo erhält man die gefuchte Traͤgheitskraft beffelben: 
= @? Mr cos.ß. 
Für den Kolben ber anderen Mafchine ift flatt B, 900 +- B, und daher 
die Traͤgheitskraft: 
K, = 0? Mr cos. (90° 4 ß) = — 0! Mr sin. ß. 
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Aheoce dr Aus diefen beiden Kräften folgt eine Mittelkraft, welche die Locomotive 
* —* in kurzen Abfägen hin⸗ und zuruͤckſchiebt und vorgüglic das Ruͤcken der⸗ 
felben befördert: 
D K=K, + KK = 0! Mr (cos.ß — sin.ß), 
und ein Kräftepaar, welches die Rocomotive um eine gegen die Ebenen 
durch beide Kolbenftangen rechtwinkelig flehende Are zu drehen ſucht, und 
das Moment: 
(K, — X,) b 0 ar r 
, AI 





(eos. ß + sin. P) 


hat. 

Liegen die Dampfcplinder nicht horizontal, ſondern ſind ſie unter dem 
Minkel ı gegen den Horizont geneigt, fo zerlegt ſich die Mittelkraft X in 
eine Horizontaltraft: 

H=Koos.ı, 
und in eine Vertikalkraft: 
VX A sin. ı. 

Waͤhrend die erflere Kraft das Rüden bes Dampfmagens bervorbringt, 
erzeugt und befördert letztere das fogenannte Stampfen beffelben. 

Ebenfo zerlegt ſich das Kräftepaar in einen horizontalen und einen vers 
titalen Componenten, und es ift das Moment des erfteren: 





b cos. 
(A = ,) — 
und das des zweiten: 
(K, — ,) ⸗ * L, 


movon das erftere das Schlängein und das zweite das Schwanken bes 
Magens erzeugt. 

Die Mittelkeaft K geht mährend der einen halben Umdrehung ber 
ZTreibwelle aus: 

0? Mr in 0, in — o? Mr, — 0? Mr V2,— 0X Mr 

und während der zweiten aus: 

— 02 Mr in 0, in-+ o Mr, + 02 Mr V2,-+ o! Mr 
über, es vartirt folglich diefe Kraft während einer ganzen Umprehung zii: 
fchen ben Grenzen: 


— 02 Mr V2 und + 0: Mr V2. 
Das Moment des Kräftepaares (Aa _$Kh,i-ßR 


2 
läuft während der einen halben Umdrehung die Werthe: 
0? un 08 Mrb vn, mar 0 ©? Mrb 


2) 2 


durch⸗ 
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unb während der anderen bie Werthe: Ehen ve 

Mrd, _ Mrd 7, ıMrb 0, +eMrb, da 
und ſchwankt folglich innerhalb einer ganyen Umdrehung zwiſchen ben 
Senn: + 0@2Mrb Vi, und — o2Mrb Vi). 


$. 292. Da bie Kurbel CB im Kreife berumläuft, fo kann man bie 
Bewegung derfelben in zwei andere Bewegungen zerlegen, wovon bie eine 
die Richtung ber Kolbenare hat, und die andere um einen Rechtwinkel 
von biefer Are abweicht. Es iſt der Weg in der erfieren Richtung wieder: 
0S=r(1— cos), 
und dagegen der in der anderen Richtung: 
SB=r sın.ß. 
Daher folgt die Acceleration ber erfteren Bewegung: 





2 
p= — cos. ß — o?r cos. B, 
und dagegen die der anderen: 
eir . . 
y--7 sin. = — ar sin.P. 


St nun M, die Maſſe des Krummzapfens, von ihrem Schwerpuntte 
auf die Warzenare reducirt, fo hat man die Trägheitskraft des Krumm⸗ 
zapfens in ber Richtung der Kolbenbewegung: 

M,p = wMır cos.ß, 
und dagegen die rechtwinkelig gegen jene: 
19 — — a? M,r sin. B. 
Für den anderen Krummzapfen ift dagegen die erftere Kraft: 
o?2 Mr cos.(90° + B) = — mo? Mır sin. ß, 
und die andere: 
— 0? Mır sin. (90° 4 B) = — o®Mır cos. ß. 
. Da bie Traͤgheitskraͤfte, welche parallel der Kolbenbewegung wirken, ges 
nau fo beftimmt werben, wie die der Kolben, fo kann man fie fogleich zu 
diefen abdiren, und fegen: 
—= o0?(M + M,)r cos.ß, fowie 


K, = — 0 (M + M,) r sin. ß. 
Was aber die Normalkräfte 
S = — oa!Mır sin.ß nd S& = — o?Mır cos.ß 


anlangt, fo vereinigen ſich diefelben wieder zu einer Mittelkraft: 
SS, +S&= — o®Mır (sin.ß 4 cos.ß), 
und zu einem Kräftepaare mit bem Moment: 


AL 1 — vin. 8). 
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Zheorte dee wovon die erflere den Drud ber Zreibräder auf die Are innerhalb der 


der Demo! Grenzen: 
— 02M,r V2 und +4 o0Mır v2 
verändert und dadurch das Stampfen der Kocomotive befördert, und das 
andere zwifchen den Grenzen: 
| — 093 Mırb V!; ud +0 Mrb Via 

variirt, wodurch das Schwanken bes Dampfwagens hervorgebracht wirt. 
Die Treib⸗ oder Rurbelftange M, hat erſtens die Bewegung mit 
der Kolbenftange gemeinfchaftlich, weshalb man ben entfprechenden Theil 
ihrer Traͤgheitskraft unmittelbar zu A, und K, abdiren kann, fo daf 

Kin o(M-+4M + M)r cos.ß und 

K, in — 02 (M-+- M, 4 Mo) r sin. ß 
übergeht; außerdem Der aber noch der Schwerpunkt derfelben eine Seiten: 
bewegung, welche 7 2 der Seitenbewegung der Kurbelwarze zu ſetzen ill, 


wenn /, den ** des Schwerpunktes dieſer Stange von dem Kolben⸗ 
ſtangenkopfe bezeichnet. Deshalb ſind denn auch die beiden Kurbelſtangen 
entſprechenden Seitenkraͤfte: 


— 0? M;r a sin.ß und — o®NMar a cos. ß. 


Von diefen Kräften wird auf die Kurbelwarzen der (Ze, und auf bie 


Parallelführung der (: 7 ae Theil übergetragen, fo daß die Mittel 
nt S—= Sı + S in: 
— 02 I. + M ()] r (sın.ß + cos. ß) 
und das Moment des Kräftepaares (Sı — 55) 2 
©? [m + M )]* 2 (cos.ß — sın. ß) 


übergeht, während die Seitenkräfte: 
T, — — 0? M, hü—hr ( 1a hr 





sin. ß und 


n=—0o?2M, izmr 
erft auf das Wagengeftelle übergehen und von demſelben mittels der Drud⸗ 
federn und, nach Befinden, mittels der Arenhalter auf die Aren über 
getragen erben. 

Bei gekuppelten Raͤdern find natürlich noch die Trägheitskräfte det 
Kuppelmarzen und der Kuppelftangen in Betracht zu ziehen. Da jede? 


cos.ß 
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Theilchen ber Ruppelftangen diefelbe Kreisberoegung hat wie die Warzen, heorte der 
fo find auch die Zrägheitökräfte diefer Stangen genau fo zu beflimmen, vr —* 
wie die der Warzen oder Krummzapfen. Iſt M, die Maſſe einer Kup⸗ 
pelwarze und M, die einer Kuppelftange, fo hat man demnach für bie ent 
ſprechenden Zrägheitskräfte in der Richtung der Kolbenbewegung bie Aus 
drüde: 
K, —=+ 0? (2M,; + M,)r cos.ß und 
K=Fe!2M; +M)rsin.ß, 
worin die oberen Zeichen zu nehmen find, wenn die Kuppelftangen an ben 
Warzen der Zreibftangen angreifen, und dagegen die unteren, wenn bie 
Kuppelmarzen den Treibſtangenwarzen gegenüberftehen. 
Sind zwei Räderpaare mit den Treibrädern gefuppelt, fo hat man: 
K,=+20?(2M, +4 M,)r cos.ß und 
K,=T7T 20: (2M +4 M,)r sin.ß. 
Diefe Kräfte (K, und K,) vereinigen ſich natürlich mit den Kräften 
K, und K, in der oben beflimmten Mitteltcaft K’und in dem gefundenen 
Kräftepaare: 


Außer diefen Kräften geben die legten trägen Maſſen M, und M, auch 
noch die Seitenkräfte vechtwinkelig zur Bewegungsrichtung bes Kolbeng, 
und zwar: 

S = — 0? (2M, + M,) r sin. und 

S = — 0?(2M, +4 M,)r cos.ß, 
aus weichen nicht allein eine Mitteltraft, fondern auch ein Kräftepaar re 
fultirt, welches Legtere den Abftand 5, der Umdrehungsebenen der Kuppel: 
warzen zum Sebelarme hat. 


I. 293%. Da die Trägheitskraft 
K=0o(M-+ M + Ms) r (cos.ß — sin. ß) 

be Kolbens fammt feiner Stange u. f. w. mährend der Umdrehung bes 
Krummzapfens von 45 bis 225 Grad negativ, und während der folgenden 
halben Umdrehung von 225 bi8.405 Grad wieder pofitiv ift, fo ertheitt fie 
dem ohnedies ſchon nicht ganz gleichförmig fortfchreitenden Dampfwagen 
noch eine Beine ſchwingende Bewegung, vermöge welcher er abwechſelnd 
etwas vor» und rücmärtögefchoben wird. Die Amplitude diefer ſchwin⸗ 
genden Bewegung läßt fich wie folgt ermitteln. 

Iſt W die Maffe des Dampfwagens und p feine Acceleration in Hins 
fiht auf dieſe Söwingungebewegung, fo haben wir zunaͤchſt: 

Wr=KH 
Run it p — m 7 mern u die Schwingungsgefchwindigkeit ber Loco⸗ 


4A? 
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— motive, di ein Zeitelement und du das entſprechende Geſchwindigkeits⸗ 
der — element bezeichnet, daher no 
und dat = £, alfo ot —= B und md! = dB gefest werden Tann, 


Wdu=o(M+M + M)r (co.ß — sin.ß) dß, 
woraus 

Wu =o(M+ M + IM) r (sin.ß + cos. ß) 
folgt, und eine Conftante nicht hinzuzufügen ift, weil u Null ift, wenn 
K feinen größten negativen Werth hat, d. i. wenn 

sin.B —= cos. ß ift. 
Bezeichnet man ferner den Schwingungsweg der Kocomotive durch 2, fo 

bat man: 


u—_ a oder uAß = mdz, 
und daher: 
Wdz==(M-+ M, + M,) r (sin.ß 4 cos.ß) dß, 
woraus fih durch Integriren: 
Wz=(M+M + M,r isin.ß — sos.ß), 


und folglich: 
— RE ZEN (sin.B — cos. ß) 


ergiebt. 
Diefer Schwingungsmeg ift für tang.ß = — 1, d. i. für ß = 1350 
am größten, und zwar: _ 
_ U + MA Mr V? 
— 17’ ’ 
und dagegen für fang. ß —= 1, d. i. für B = 45 Grad, — Null; folg: 
lich füllt die Schwingungselongation der Locomotive 


J 
+04 + Ma v2 


aus. 
Die ſchwingende Bewegung ber Locomotive um eine vertikale Art, 


welche durch das Kräftepaar (97 — Kr — AZ) hervorgebracht 


wird, laͤßt ſich auf aͤhnliche Weiſe beurtheilen. 

Es ſei T das Traͤgheitsmoment der Locomotive in Hinſicht auf ihre 
vertitale Schwerlinie, und 7, die Acceleration biefer Bewegung im der 
Ebene der Zreibräder. Dann haben mir: 
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Tpı = 1 @? (+ M, + Ms) rb bi (cos. B + sın. B); Tbeoric der 


daher für die entfprechende Geſchwindigkeit u,: vr Bunt 
Tui =, o(M + M + M)rbb, (sin.ß — cos. B), 
und endlich für den zugehörigen Schwingungsmweg zı: 


I» =—YM+M-+ M) rbb, (cos.ß + sin.ß), 


alſo: 
(M 4 M 4 A,) rbb, 


(cos.ß + sin. 8). 
Dieſer Weg ift für sin. ß = cos. ßB ein Marimum, und zwar 
_ MM In rbb, V2 und für sin. = — cos.ß, Null; 


daher ſchwingt jeder Endpunkt der Treibaxe gegen feine mittlere Lage bald 


um (MM + Myrbbı VB vor, bald eben fo viel nach, wenn er 


nicht durch die Schienenbahn daran gehindert wirb. 


$& 294. Die im Vorftehenden betrachteten Störungen in ber Stabi: au 

lität und Bewegung ber Locomotiven laffen ſich, in fo weit fie aus ber 
Wirkungsweiſe der Treibkraͤfte hervorgehen, gar nicht, und infoweit fie in 
der Trägheit der Zwiſchenmaſchine ihren Grund haben, nur zum Theil 
durch Segengewichte aufheben. Am vollſtaͤndigſten würde man denfelben 
entgegenwirken, wenn man die Locomotive durch vier Dampfmafcdinen in 
Bewegung feßen ließe, von welchen je zwei auf ben entgegengefegten Sei⸗ 
ten der Treibaxe liegen und an entgegengefegten Warzen der Treibwelle 
angreifen; oder wenn man menigftens jedem ber beiden Dampflolben einer 
gewöhnlichen Locomotive auf der anderen Seite der Zreibare noch einen 
anderen Kolbenmechanismus entgegenfeßte, welcher die entgegengefeßten 
Bewegungen des erfleren macht und daher auch entgegengefeßte Traͤgheits⸗ 
träfte hervorruft. 


Man hat jedoch von biefer Ausgleichungsweife abgeflanden, meil das 
durch der Bewegungsmechanismus des Dampfwagens noch complicirter 
ausfallen wuͤrde, und bedient ſich daher jetzt nur der rotirenden Gegen⸗ 
gewichte, welche allerdings auch nur theilweiſe, und zwar entweder nur 
die horizontalen oder nur die vertikalen Stoͤrungen aufzuheben vermoͤgen. 

Um die horizontalen Traͤgheitskraͤfte: 

K, = o® (M + M, + M,) r cos. ß und 
3 = 0: (M + M, +4 M)r sın.ß 
auszugleichen, hat man jeber der beiden Kurbelwarzen gegenüber in einem 


beliebigen Abftande r, eine Maſſe (M 4 M, + M,) — anzubringen; 
1- 
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‚Ben die horizontalen Componenten der Gentrifugal» oder Traͤgheitskraͤfte dieſer 
Maſſen bilden dann mit K, und Ky Kräftepaare, welche befanntlid, feinen 
Druck auf die Are C ausüben. 


Die vertifalen oder normalen Componenten der Traͤgheitskraͤfte: 


$, = — 0_? —2 +M ()| r sın. B und 


S=—o [m +M, (2) r c0s.ß 
Laffen ſich ebenfalls durch zwei Maffen, jede von der Größe 
.)] r 
[m + M ( ] re 


ausgleichen, welche in einem willkuͤrlichen Abftande r, ben Rurbelmarzen 
gegenüber anzubringen find; denn es bilden die vertikalen Componenten ber 
Gentrifugalfräfte diefer Maffen mit S, und S, Kräftepaare, welche nur 
auf die Rotation um die Are C, nicht aber auf das Kortfchreiten biefer 
Are einwirken. 


Diefe legtere Ausgleichung ift deshalb um fo vortheilhafter, da durch fie 
auch die horizontalen Trägheitsträfte auf die kleineren Werthe: 


Kı = @? (2 + M; I — —— r 208. ßB und 


Ko ( + M, I — @)) r sin. ß 


zurhcgeführt werben, und außer diefen nur noch die in ben Leitungen zur 
Wirkſamkeit kommenden Seitenträfte: 


N = — o2M;r h e= — A) sin.ß und 


ud 0 —h) cos. ß 


unausgeglichen zurüdbleiben, wogegen ur bie volftändige Ausgleihung 
dee Horizontalkräfte mittels der Gegengewichte (M -- Mı + M,) — 

1 
bie Vertikalkraͤfte auf: 


Sa (1 +3 |1— @)) r sin.ß und 
Sa (#+ 1 — ©) r c0s.ß 


geſteigert werden. 


T — — coꝰ Mr — 
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Beifpiel Es fei bei einer Locomotive von 50000 Pfund Gewicht, welche 
dur horizontal liegende Mafchinen mit 60 Fuß Geſchwindigkeit fortbewegt wer: 
ben foll, das Gewicht eines Kolbens fammt Stange 360 Pfund, das Gewicht 
einer Lenfftange 260 Pfund, das Gewicht einer Kurbel, auf ihre Warze rebu- 
eirt, 120 Pfund, die Länge eines Kurbelarmes, r = 1 Fuß, der Halbmeſſer 
eines Treibranes, a — 3 Fuß, der Abitand der Radebenen von einander, 
b, = 55 und der.der Eylinveraren von einander, 5b —= 72 Boll, und endlich fei 
das Trägheitsmoment bes ganzen Wagens in Beziehung auf feine vertikale Schwer 
linie, T—=16 MFußpfund. Dan foll die flörenden Kräfte, fowie die Störungen, 
welche die trägen Maſſen ver Bewegungsmechhanismen viefes Wagens hervorbrins 
gen, und endlich noch die Größe der Gegengewidte zur Ausgleihung biefer Stös 
rungen ausmitteln. 


Ges ift die Winlelgeſchwindigleit ver Treibare: 
9) =:-7 — 20 Fuß, 
und es find hiernach die horizontalen Trägheitsfräfte: 
K=o!(M+ M + M,)r co.ß — 400 . (360 + 120 + 260) —- 


__ 400.740 cos.ß __ 
= 51.25 — 9472 cos. ß Pfund, fowie 


K=—o!(M+ M + M)r sin. = — 9412 sin.ß Pfund. 

Da fowohl cos. 3 ale auch sin. zwifchen + 1 und — 1 variirt, fo find 
auh vie Kräfte K, und A, fletigen Beränderungen innerhalb der Grenzen 
+ 9472 und — 9472 Pfund ausgefeßt. Der Fleinfte Werth von der Mittels 
fraft aus K, und K, iſt O und ber größte & 9472 V2 —= + 13395 Pfund. 
Diefe veränderliche Mittelfraft fchiebt die Locomotive während einer Umdrehung 
ver Treibare ein Mal vor und ein Mal zurüd um 


_MLM+M)rV: _10V2 _ Br 
—XE WW = oo = 0,0209 Buß = Y, Boll. 
Das Moment des überdies noch aus den Kräften K, und K, hervorgehen: 


den Kröftepaares ſchwankt zwifchen ven Grenzen: 
+ (M+ MM) V, =90.6.V% = 40178 und 
-—o!(H+-M--M)rb VW, = — 40178 Fußpfund, 
und bewirkt, daß bald das eine und bald das aa um den Weg 
_M4+M, —— V2 _ 740.6.55 _ _ 
= 112.16. 50000 7 009 Buß 0,11 30H 
feiner mittleren Bergung voreilt, oder nachbleibt. Diefe flörenden Bewegungen 
ver Locomotive laſſen ſich durch zwei Gegengewichte von je 740 Pfund aufheben, 
welche im Abflande r = 1 Buß von ber Treibare, den entſprechenden Kurbel- 
warzen gegenüber, mit der Treibwelle fe zu verbinden find. 
Steht die Locomotive auf ſechs Rädern, fo können wir annehmen, baß jedes 


Rad ein Sechstel des ganzen Wagengewichtes, alfo — — 8333 Bfund Drud 


auf die Schienenbahn überträgt. Diefer Drud wird aber durch die vertifalen 
Traͤgheitskraͤfte abwechſelnd noch vergrößert und verkleinert. Liegt der Schwer⸗ 
punkt einer Lenkſtange um 4 = %1, d. i. um drei Fünftel der ganzen Lenk⸗ 
ſtange vom Querhaupte der Kolbenſtange ab, ſo haben wir die vertikalen Traͤg⸗ 
heitokraͤfie: 


cos. * 





Oegen⸗ 
gewicte. 


— 


6 Zweite Abtheilung. Erſter Abſchnitt. Drittes Kapitel, 


nn rm Olemr 
__ 400 (120 + 0,36 . 260) sin. ⸗ —= — 2734 sin. ß und 


— 81,25 
= — 0 [m + M, (=) r cos.ß = — 2734 cos. A. 


Diefe Kräfte geben die Mittellraft: 
s=8s +5 = — 2134 (sin.ß + cos. Pf), 
und ein Kräftepaar mit dem Momente: 


(8 — 8) * — — 2734. 3 (sin.ß = cos.) = — 8202 (ein. — cos.?), 


weldhes den Drud auf ein Treibrad abwechfelnd um 
(S — 8,)b __ 8202 (sin.ß — cos.ß) _ . _ 
2, =, 5 1790 (sin.ß — cos. f) 
vergrößert ober verkleinert. 


Hiernach folgt der beiden Kräften entſprechende Zuwachs bes Drudes auf 
die Schienenbahn, für das eine Rab: 


= + in == 1867 (sin. ß -} cos. 8) 4 1790 (sin. ß — cos. ß), 


und für das andere Rab: 
rn — as == 1367 (sin. ß + cos.ß) — 17% (sin.ß — cos.ß). 


Die Grenzwerthe dieſer Dreiecke find: 
+ vr ‚as [m tm, (2) E — + 5185 Pfand. 


Hiernach ſchwankt dann ber Drud eines Treibrabes auf die Schienenbahn 
zwifchen ven Grenzen: 
8833 — 8185 — 5148 Pfund und 
8333 + 8185 — 11518 Pfund. 


Der letztere Grenzwerth wird durch die in $. 288 beſtimmte Vertilalkraft 
Z, + Z., welche ans ber Zerlegung ber Treibkraft in die Gerabführung hervor; 
geht, noch um ein Anfehnlidhes vergrößert. 

Wenn man zur Ausgleigung ber vertifalen Trägheitsträfte, den Kurbel 
warzen gegenüber, im Abſtande r — 1 Fuß von ber Rabare ein Gegengewicht 
von 120 + 0,36 . 260 — 213,6 Pfund anbringt, fo werben nicht nur bie Ich 
ten Störungen vollfländig aufgehoben, fondern es werben aud die horizontalen 
Trägheitsfräfte auf den 


N g 
_(ä 
#+M,|1-(7)] — 30H 1064 _ Gyıken Thell 
MLM-HM, 740 ' 
zurädgefühtt. 
Faft venfelben Zweck erreicht man auch, wenn man im Abſtande r, = 2% 
Buß von der Rabare, und zwar am Innern Umfange ber Treibräder, das Ge 


IE = 85,44 Pfund anbringt. 
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$. 295. Die Kraft zur langfamen Bewegung eines Wagens ober eines 
ganzen Wagenzuges auf einer horizontalen Schienenbahn iſt genau fo zu 
beurtheilen, wie bie Kraft zum Fortziehen der Wagen auf Strafen. Gie 
it (f $. 261) durch die Formel: 

P=a+n(p24+N)o+ 
beftimmt, in melcher O die reine Laſt, vO —= W das Gewicht der Wa⸗ 
gen ohne Räder, A da® Gewicht der Räder, ferner r den Halbmeffer ders 
felben, o den Arenhalbmeffer, ꝙ und die Goefficienten ber Arenreibung 
und bee Walzenreibung bezeichnen. Inſofern findet aber zwifchen beiden 
Wegen ein großer Unterfchied ftatt, als bei den Fahrſtraßen die waͤlzende, 
und dagegen bei den Schienenbahnen die Zapfenteibung das hauptſaͤch⸗ 
lichſte Bewegungshinderniß ausmacht. Der Goefficient der Arenreibung 
beträgt bei den Eiſenbahnwagen (f. I., 6. 164) $ — 0,050, und ber ber 
wälzenden Reibung (f. I., $. 174) » — 0,020, wobei r in preuß. Zollen 
gegeben fein muß. Nun ift aber das bei den gewöhnlichen Eifenbahn- 
wagen im Mittel 20 — 2°/,, und 2r — 4030; daher folgt dann hier 
im Mittel: 
O, 0,02 En ER 
— 0,00428 (1 -+ ») „0 + 0,001 R 


während die Kraft zum Fortziehen vierräderiger Wagen auf guten Schot⸗ 
terſtraßen (f. Tabelle $. 268, ILL) minbeftens 
P=005(1-+»)0, 
d. i. circa 121/smal fo groß iſt. 
Diefe Kraft wird beim fchnellen Fahren noch durch den Widerfland der 
Luft vergrößert, der, wie befannt, mit dem Quadrate der Geſchwindigkeit 
e des Wagenzuges waͤchſt. Iſt F der größte Querfchnitt des Wagenzuges, 


Binerkarnı 
auf &iien- 
bahnen. 


y bie Dichtigkeit der Luft und & ein MWibderftandscoefficient, fo läßt fi, - 


wie bekannt (f. Bd. L, $. 429 u. f. w.), der Widerfland, welchen die Luft 
der Bewegung des Wagenzuges entgegenfegt, durch 
.c’ 
ausdruͤcken, und hierin ber MWiderfiandscoefficient & — 1,83 annehmen. 
Giebt man c in Zuß und F in Quabdratfuß, und nimmt man bas 


Gewicht eines Cubikfußes ar = 35 Pfund an, fo hat man: 


Pı = 183 . 0,016 . —— Fe? = 0,0017556 Fc? Pfund 


3 


Widerſtand 


auf Eiſen⸗ 


bahnen. 
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Nach Pambour iſt: 
P, = 0,005064 Fe? Kilogramm, 
wenn F in Quadratmetern und c in Kilometern pr. Stunde gegeben wird. 
Nun beträgt aber: 
ein Meter . 0... == 3,1862 preuß. Buß, 
ein Quadratmeter . — 10% is preuß. Quadratfuß, 


ein Kilometer ſtuͤndlich. 5 Er O Meter pr. Sec., und 


ein Kilogramm . . . == 2,13807 preuß. Pfund; 
baher folgt denn für das preuß. Maaß: 
3600 c 


Pı = 0,005064 10,15187 (100 . 8,1862 
— 0,001362 Fc? Pfund. 

Uebrigens rechnet Pambour für eine Locomotive mit Tender und mit 
einem Wagen F— 70 Quadratfuß engl. — 66 Quabdratfuß preuß. und 
für jeden folgenden Wagen noch 10 Quadratfuß engl. — 9,4 Quadrat 
fuß preuß. zu. 

Es iſt leicht zu ermeffen, daß nicht allein der MWiderftand der Luft, fon 
dern auch noch die Widerftände, welche aus den Vibrationen und Stöfen 
bee Wagen auf der Bahn hervorgehen, mit dem Quadrate ber Geſchwin⸗ 
digkeit des Trains machfen, und dag man daher genauer 

P, =(«Q -- 0,001862 F) c2, 
wo @ eine diefen Vibrationen und Stößen entfprechende Erfahrungszahl 
bedeutet, zu fegen hat. 

Der Engländer M. Scott-Rufell nimmt an, daß der legte Wider: 
fland nur mit c mwachfe, und hiernach findet M. W. Harding folgende 
auf mehrere neuere englifche Verfuche bafirte empirifche Formel für den 
Sefammtwiderftand eines Wagenzuges auf einer fühligen und geraden 
Bahnftrede: 


PLR= (6 + 5) QO, 4 0,0025 Fe? Pfund engl, 


und es bedeutet hierin O, — (1 + v) Q das ganze Gewicht ded Traing 
in Zonnen, F den Inhalt des größten Querſchnitts deffelben in Quadrat⸗ 
fuß, und c die Gefchwindigkeit in engl. Meilen pr. Stunde. 
Drüden wir Qı in Pfund und c 0 Fuß pr. Sec. aus, fo erhalten wir: 
3600 3600 c\3 
frh= (e r LE ren 2240 + 0,0025 F () 
— (0,002679 + 0,0001015 ) Q, 4 0,001198 Fe? Pfund, 
und für preuß. Maaß: 
P-+P, = (0,002679 + 0,0001045 c) Q, 4 0,001807 Fe Pfund. 


2 
. ,13807 
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Diefe Formel gilt fireng genommen nur für Perfonenzüge und giebt Bivertem 
auch bei Beinen Geſchwindigkeiten zu große Werthe, welches feinen Grund "habaen. 
befonders darin haben mag, daß in denfelben ber Widerſtand durch die 
Vibrationen und Stöße dem einfachen c und nicht c2 proportional wach⸗ 
fend angenommen wird. Nehmen wir an, daß das Glied 0,0001045 c Qı 
bei c — 60 Fuß ein richtiges Mefultat liefere, und erfegen wir baffelbe 
durch ein Glied dc? Q, fo erhalten wir folgende Gleichung: 

%c?2 = 0,0001045 c, und daher: 

vd — — — I — 0,000001741, folglich: 
P+PA=(, 002679 --0,000001741 c2) Qi + 0,001307 Fe? Pfund. 

$. 296. Durch den Wind kann der Widerftand des MWagenzuges einer 
Locomotive entweder noch vergrößert oder auch verkleinert werden. Be⸗ 
wegt fich der Wind mit der Geſchwindigkeit v in der Richtung des Zuges, 
fo ift die relative Geſchwindigkeit des Zuges in Hinfiht auf die Luft nur 
e — v, und bewegt er fi mit dieſer Geſchwindigkeit dem Wagenzug 
direct entgegen, fo ift die relative Geſchwindigkeit des letzteren c +- v. 

Wenn daher 0,001307 Fc2 ben Widerftand in ruhiger Luft ausdrädt, fo 
bat man benfelben 

P, = 0,001307 F(c £ v)2 
in der nach der einen oder ber anderen Richtung bewegten Luft. 

Strömt der Wind fehief gegen die Bewegungsrichtung bes Zuges, und 
weicht deſſen Richtung von ber des legteren um den Winkel d ab, fo haben 
wir den Componenten der Windgefchwindigkeit in der Richtung des Zuges 
v cos.d, und daher: 

P, = 0,001807 F(e Tv cos. d)2 
ju feßen. 

Aus den Componenten v sin. 6 rechtwinkelig gegen die Bahn geht ein 
Seitenftoß hervor, durch welchen der Wagenzug feitwärts an ben einen 
Schienenftrang angedrüdt und die Reibung der Räder auf diefem Strange 
vergrößert wird. Diefe Kraft ift dem Laͤngendurchſchnitt FL des Wagen 
juges proportional, und läßt fich daher 

S = 0,001307 Fi (c sin. 6)? 
fegen. 

Uebrigens mirkt fie wie die entrifugalkraft beim Durchfahren einer 
Curve (vergt. $. 268), fie ſchiebt die Wagen fo weit von ihrer mittleren 
Bahn ab, bis fi, in Kolge be“ Conicität der Radreifen die Mäder auf 


ber einen Seite um eine Hoͤhe ° 2 gehoben, und bie auf ber anderen Seite 


um eine Tiefe . geſenkt haben, folglich jene mit dem Ducchmeffer d + d 
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— und dieſe mit dem Durchmeſſer d — dô fortrollen. Es iſt hie 


. 5 — 3. und be 


fi) =, b = 0,001307 2 (c sin. )2, 


wenn 5 wieber bie Geleisweite bezeichnet. 


Die gleitenbe Reibung, welche nun aus dem Sortrollen der Wagen mit 
verfchiedenen Umfängen erwaͤchſt, ift, da dann die Räder auf der einen 
Seite bei jeder Umdrehung der mittleren Bewegung md um zÖ vor: und 
bie auf der anderen Seite um mÖ nachgehen muͤſſen: 


Po = ° pQı = 0,001307 9 an (c sin. 6)3. 


Bei heftigem Winde werden bie Räder auf der äußeren Seite mit ihren 
Spurkränzen gegen die Schienenbahn gebrüdt, und dann fällt natuͤtlich 
P, nody größer aus. 

Bei einer unter dem Winkel & auffteigenden Bahn kommt zu dem 
Widerftande P-AMH noch das relative Gewicht 

PR =Q sna=(1-+v)Q sın.a 
des MWagenzuges hinzu, wogegen beim Befahren einer fallenden Bahn: 
ftrede die Kraft 

P, = Qı sin.a=(1-+ v, Q Sin. 
gewonnen wird und folglich die nöthige Zugkraft um fo viel Heiner ausfällt. 
Sft dann Er > P-+- P,, fo muß natürlich der Wagenzug gebremft wer: 
den, bamit er fich nicht befchleunigt bewege. 

Der Widerftand eines Wagenzuges wird beim Durchlaufen einer Curve 
durch hinzutretende gleitende Reibungen noch befonders erhöht. Während 
ein Wagen DEFG, $ig. 597, in einer Curve AOB einen Eleinm 
Meg BN durdjläuft, gleitet er zugleich um einen kleinen Weg NO ru 
dial auswärts. Iſt CM ein Perpendikel von dem Mittelpunkte C der 
Curve auf die Längenare AB des Wagens, fo haben mir in OBN und 
CBM zwei ähnliche Dreiede, für welche die Proportion: 

NO _BM 
B0 65 
gilt. 

Bezeichnen wie ben Curvenhalbmeſſer CB durch r, die Entfernung AB 
der Radaxen DE und FG von einander durch e, und den Weg BO 
durch 5, fo haben wir baher: 

No=®. 


Ir 
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Iſt nun noch Q, die Belaftung des Wagens, und 9 der Goefficient 
Sig. 597. der gleitenden Reibung feiner 
Räder auf dee Bahn, fo folgt 
die dem radialen Ausgleiten 
der Mäder entfprechende mes 
chaniſche Arbeit: 
PO: . RO=97.0. 
und daher die Vergroͤßerung 
der Zugkraft in Folge diefer 
Reibung: 
P=yQı tg. 
Hat der Wagen drei Paar 
Räder, fo ift für e der Ab» 
ftand der Außerften Radaxen 
| von einander einzufegen. Es 
wächft alfo diefer Reibungs> 
wiberftand direct wie die Ent; 
| fenung der Rabaren unb 
| umgelehrt wie ber Gurvens 
balbmefjer. Uebrigens wird 
dirfe Reibung nach Befinden noch durch die aus $. 268 bekannte gleitende 
Reibung vergrößert, welche aus der Verfchiebenheit zwifchen dem gleich. 
zeitigen Wegen der äußeren und dem der inneren Mäder hervorgeht. 





Bei diefer radialen Verfchiebung der Wagenräder legen fich die Spur- 
Eränze der inneren Räder an die Schienenbahn an, und es entfteht dadurch 
eine Seitenreibung @ . P Qı, deren Weg bei jeder Umdrehung eines Rades 
die Differenz zwiſchen dem Umfange zd, des Kreifes, in welchem ber 
Spurkranz die Schienenbahn berührt, und dem Umfange x. d, in welchem 
das Rad auf der Schienenbahn fortrollt, ift, weshalb aud die Vergrößerung 
der Zugkraft in Kolge biefer Reibung 


——— 


Um endlich noch die zum Fortziehen des Trains noͤthige Kraft des Dampf. 
wagens zu finden, iſt der geſammte Widerſtand P P.PMM. 
des ganzen Wagenzuges ſammt Locomotive und Tender wegen der Kolben⸗ 
reibung und wegen der Kraft zur Bewegung der Mechanismen des Dampfs 
wagens noch um 25 Procent zu vergrößern. 


Biverfan? 
auf Eifen- 
bahnen. 
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MiberAand Beifpiel. Gin Dampfwagen wiege 25 Tonnen, fein Tender, vollftänbig 
auf Fiien Hefaftet, 15 Tonnen, und ber angehängte Wagenzug, beftehend aus 10 Wagen, 


jever zu 6 Tonnen Gewidt, 6 . 10 — 60 Tonnen; man foll bie Kraft dieſes 
Wagens bei 50 Fuß Fahrgeſchwindigkeit ermitteln. 


Die ganze Laf iſt Herr a, = (1) 0 = 235 +15 +4 60 = 10 
Tonnen, oder eine Tonne zu 2172 Pfund angenommen, — 217200 Pfunt. 
Nimmt man nah Bambour ven Duerfihnitt des Wagenzuges — 66 Quadrat⸗ 
fuß an und rechnet man hierzu wegen der Zwifchenräume zwifhen den Wagen 

noch 10.94 — 94 Duabratfuß, alfo im Ganzen F= 66 + 94 = 100 
Duadratfuß, fo erhält man den Widerſtand des Wagenzuges beim Befahren 
einer geraden fühligen Bahnftrede, nah Harding's Formel: 

P-+ P, = (0,0002679 + 0,0001045 . 50) . 217200 + 0,001307 . 160. (50)' 
— (0,0002679 + 0,005225) 217200 4 0,001307 . 400000 
— 1717 + 523 = 2249 Pfund, 
und dagegen nach der zweiten Formel, welde vorausfeht, daß der Widerſtand 
burg die Stöße und Vibrationen ber Mechanismen nad dem Quadrate ber 
Fahrgeſchwindigkeit c wachſe: 
P-+ P, = (0,0002679 -- 0,000001741 . 2500) . 217200 + 523 
— (0,007031 . 217200 + 523) = 2050 Pfunv. 


Käme in der Bahnlinie noch Anfleigen von Yo. vor, fo würde die Kraft 

beim Aufwärtsfahren um 
P, = 217200 . 0,01 = 2172 Pfund 
gefteigert werben, alſo auf 
P+P,+ P, = 2050 4 2172 = 4222 Pfund 

anwachfen, und dagegen beim Abwärtsfahren um 2172 Pfund Feiner, alfo im 
Ganzen 2050 = 2172 = — 122 Pfund ausfallen, und deshalb das Anziehen 
der Bremſen nöthig fein. 


Trägt die Treibare 0,4 bes Locomotivengemwichtes, d.i. 0,4. 25 —= 10 Ton: 
nen = 21720 Pfund, und wird der kleinſte Werth des Reibungscoeffidenten 
zwifchen den Treibrädern und der Bahn zu 0,1 angenommen, fo hat man felg: 
lich die größtmögliche Zugfraft der Locomotive bei ungeluppelten Rädern nur 
0,1. 21720 — 2172 Pfund. Wenn nun auch von den 4222 Pfund Widerſtand 
eirca ein Viertel auf die Locomotive felbft kommt, alfo für ven Wagenzug un- 
gefähr nur 3222 Pfund übrig bleiben, fo ift doch die Locomotive nicht im Stante, 
den Train bei Yo, Anfteigen mit fih fortzunehmen, und folglid das Kuppeln 
ber Mäder, wobei die Zugkraft auf 0,1. 21720 . 25 — 5430 Pfund gefleigert 
werden fann, nothwenbig. | 


Mechnen wir noch 25 Procent auf die Kraft zur Ueberwinbung der Kolben: 
teibung und Bewegung ver Mechanismen u. f. w., fo erhalten wir bie nöthige 
Dampffraft: 

“„(P+P-+P)= % . 4222 = 5278 Pfund, 
und ift noch das Verhältniß der Kurbelarmlänge r zum Halbmefier a der Zreib: 


räber: — — 0,4, fo hat man bie erforberlihe Kraft eines Dampffolbene: 


1 a n 5 A 
— ———— — .2. Ss —2. 
*7 (P+P, -P) = ji F 5278 = 1 13195 


— 10863 Bund (f. $. 289), 
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und it der Dampfbrud pr. Duabratzoll, p = 60 Pfund, fo folgt die noͤthige 
Kolbenflaͤche: 


und endlich der Kolbendurchmeſſer: 


= Van 


Durch Eurven in der Bahnlinie wird natürlich die erforderliche Dampffraft 
ebenfalls vergrößert. Bei einem Gurvenhalbmefier r — 2000 Fuß, und der Ges 
ſchwindigkeit —= 50 Fuß, wäre die Eentrifugalfraft des Wagenzuges: 


u?’ — (50)? 
K= gr 0, = 0,032 . 2000 0, = 0,04 0, 


alfo 4 Procent der Wagenlaft, und folglich vie Mittelkraft aus K und Q.: 
— Yi + 0,09" 0, = V 10018 Q, = 1,0008 Q,. 


di fo wenig über Q,, daß man von biefer Bergrößerung bes Drucks ber Mäder 
auf die Bahn ganz abfehen kann. Sehen wir die Geleisweite in runder Zahl, 
b=45%uß, und den mittleren Rabdurchmefier d = 3,5 Fuß, fo erhalten wir 
bie Größe, um welche in Folge der Eonicität der Räder die Durchmefler der mit 
ver Schienenbahn in Berührung kommenden Rabumfänge beim Gintritt in bie 
Curve fi verändern: 


bd_ 45.85 _ F 
und die Erhebung bes äußeren Schienenftranges über ben inneren 
= * — d = 0,04. 4,5 — 0, 00883 — 0,1762 Fuß = 2,11 Boll (f.$. 268). 


Nehmen wir im Durdfchnitt die Entfernung der Außerften Aren eines Was 
gend von einander: e —= 14 Fuß an, und fepen wir den Eoefficienten ber gleitens 
ben Reibung zwiſchen den Rädern und Schienen, 9, — 0,2, fo erhalten wir die 
Vergrößerung ber Zugkraft in Folge der gleitenden Reibung in der Eurve: 

e 14 
PR=P,A=O zo; 717200 = 152 Pfund. 

Nehmen wir envlih an, daß bei dem Durchfahren der Curve ber innere 
Srartrang die Schienenbahn in einem Kreife berühre, deſſen Durchmeſſer d, um 
1%, Boll größer ift als ver Durchmefler d des Kreifes, mit welchem die Räder 
auf der Bahn fortrollen, fo erhalten wir noch die Reibung an ven Spurfränzen 
im Ganzen: 

PR, = p* (3 0, = (0,2)? 75 217200 = 810 Pfund. 

Run erhalten wir die Gefammtfraft beim Bergauffahren: 
zAn=P-+P, +P,+P, + P, = 4222 + 152 + 310 — 4684 Pfund, 
und mit Berüdfihtigung der Kolbenreibung und der nöthigen Kraft zur Bewe⸗ 
gung ber Mechanismen: 


%,=(P)=),Y, . 4684 = 5855 Pfund. 





Miderftaud 
anf Eiſen⸗ 
bahnen. 


Biderflan) 
auf Etfen- 
bahnen. 


Schifffahrte⸗ 
canãle. 
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Die entſprechende Dampffraft if: 





-#. * , 5855 — 11496: Pfund, 
hiernach die Größe einer Kolbenflaͤche: 
F- ur — 191,6 Duabratjoll 
und endlich der Durchmeſſer eines Kolbens: 
d = 15,6 Soll. 


Anmertung. Ueber Eifenbahntransport und Dampfiwagen if bie Litera⸗ 
tur zu ausgebehnt, als daß fie hier vollſtaͤndig mitgetheilt werden könnte; daher 
follen im Folgenden nur bie wichtigſten Sähriften, und vorzüglich die willen 
ſchaftlichen Abhandlungen genannt werben. Guide de m6canicien constructeur 
et conducteur des machines locomotives par M. M. Lechatelier, Fla- 
chat, Petiet et Polonceau, Paris 1851. Etudes sur la stabilite des 
machines locomotives, par Lechatelier, Paris 1849. Theorie de la st- 
bilit6 des machines locomotives en mouvement, par Yvon Villarceau, 
1852. In ben Annales des Mines. Cinquitme Ssrie, Tome IIL, 1858. Note 
sur la stabilit6 des machines locomotives, par Resal, und bes contre-poids 
appliques aux roues motrices des machines locomotives, par Couche. 
Eine Ueberſetzung im Auszug vom Herm Tellkampf if im Notiz-Blatt ded 
Architekten⸗ und Ingenieurvereins in Hannover enthalten. Berner hat der Ber 
faſſer viefen Gegenftand behandelt in einem Auflage: Die Mechanik des Dampf 
wagens, enthalten im Eivil-Ingenieur, von Dr. Beuner x. Band 2. In bem 
erſten Bande ver legten Zeitſchrift iſt auch eine Ueberſezung von einer Abhand⸗ 
lung von Philipps über die Theorie ver Stephenſon'ſchen Goulife, eben 
falls aus den Annales des Mines, Band 8, zu finden. Der vierte Band dieſer 
Annales (1853) enthält aud eine Abhandlung über das Arnour’fche artieulirk 
Arenfuftem der Eifenbahnwagen. Kerner iſt zu empfehlen: Abbildung und Be 
schreibung der Locomotivmaschinen, von E. Heussinger von Wald- 
egge. Wiesbaden 1851 —1854, fowie auch deſſen Organ für vie Fortſchritte 
des Eifenbahnwefens sc., bis jetzt 9 Bände. Pambour's theoretifch-praftifget 
Handbuch über Dampfivagen, Braunſchweig 1841, iſt ſchon jetzt größtentbeils 
veraltet. Das Original iR 1840 in Paris unter dem Titel: »Traits théorique 
et pratique des machines locomotives« erfhienen. In hiſtoriſcher Hinſicht iR 
auch zu empfehlen: The steam-engine, steam-navigation, roads and rail 
ways by D. Lardner, Eighth. edit. London 1851. 


6. 297. Die Förderung zu Waffer (franz. le transport par ean; 
engl. the transport by water) erfolgt entweber in Canaͤlen, oder in 
Släffen, oder auf Seen, oder auf dem Meere. Die fogenannten Schiff: 
fahrtscandle (franz. canaux navigables; engl. canals of navigs- 
tion), in welchen die Förderung zu Waffer erfolgt, find entweder Geis 
tencandle oder Verbindungscandle Im erfieren Falle erfegen fie 
nur eine unfchiffbare Slupftrede, im zweiten Kalle hingegen dienen fie zur 
Verbindung zweier ſchiffbaren Fluͤſſe und Überfchreiten daher auch eine fr 
genannte Wafferfcheide (franz. point de partage; engl. summit level). 





Bon dem Fortſchaffen ver Laften auf ganz oder nahe horizontalen Wegen. 705 


Die Canalſchifffahrt unterfcheidet fi) von der Flußſchifffahrt mefentlich Eufiatene 
dadurch, daß jene in flehendem, dieſe aber in fließendem Waſſer erfolgt. 
Damit das Waffer eines Schifffahrtscanales Feine, oder menigftens nur 
eine höchft unbedeutende Strömung annehme, ift es noͤthig, diefe Candle 
möglichft föhlig zu führen, oder fie wenigftens aus föhligen Abtheilungen 
beftehen zu laſſen, welche mittels fogenannter Schleufen (franz. Scluses ; 
engl. locks) mit einander in Verbindung zu fegen find. 

Der Querfchnitt eines ſolchen Ganales richtet ſich nach der Größe der 
in demfelben fortzuziehenden Schiffe. Damit zwei ſich begegnende Schiffe 
einander nicht hindern, muß die Breite des Schifffahrtscanales mindeftens 
doppelt fo groß fein als die eines Schiffes, auch ift es nöthig, daß zwi⸗ 
fhen dem Schiffe und dem Boden des Ganales noch ein Raum von min- 
deſtens einem Fuß Höhe übrig bleibe. Uebrigens waͤchſt der Widerfland 
des Schiffes, wenn das Verhälmiß zwiſchen dem Querprofile des einges 
tauchten Schifftheiles und dem des Ganales abnimmt, und deshalb ift es 
rathſam, das letztere Querprofil mindeftene vier Mal fo groß als das ers 
flere zu machen. Die Seiten des Canales erhalten in der Regel eine Bd: 
[hung von 1,5 oder 339%, 42°. Auf dem einen ber beiden Dämme, welche 
den Sanal begrenzen, befindet fi der Ziehweg oder fogenannte Rein.» 
pfad (franz. chemin de halage; engl. tow-path), auf welchem die Pferde 
laufen, während fie das Boot mittel® eines Taues fortziehen. Die 
Breite dieſes Keinpfades fol mindeftens 10 Fuß betragen und die Höhe 
deffelben über dem Wafferfpiegel 11/, bis 8 Fuß. Mittlere Schifffahrte: 
candle find oben 80 bis 50 Fuß, unten 20 bi6 35 Fuß breit und haben 
eine Tiefe von 41/, bis 6 Fuß. Der Caledonian⸗Canal in Schottland, 
welcher den Atlantifhen Dcean mit ber Nordſee verbindet und voruͤglich 
mit Dampffchiffen befahren wird, jedoch auch Fregatten zweiter Glaffe den 
Durchgang geftattet, hat oben eine Breite von circa 110 Fuß, unten eine 
folhe von 50, und eine Tiefe von 20 Fuß. Er enthält 22 Schleufen, 
wodurch die Schiffe gegen 90 Fuß hoch gehoben und niedergelaffen wer⸗ 
den Eönnen, und ift im Ganzen 36°/, engl. Meilen lang (f. von Gerft: 
ner's Mechanik Bd. II. In Fig. 598 iſt das Querprofil eines Schiff: 

Fig. 598. 





m. | 45 
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eaifissre- fahrtscanales abgebildet. Es ift A der Waſſerweg, B der Querſchnitt 
des Schiffes, C der Leinpfad, D die fogenannte Berme, E ein Seiten: 


Fig. 599. 





graben und F eine Füllung von Thon und Sand, wodurch das Durd: 
fidern des Waſſers verhindert werben foll, 


Ercifugder 6. 298. Die Speifung (franz. alimentation; engl. feeding) der 
Seitencandle erfolgt theild durch den Fluß felbft, an welchem der Canal 
hinlaͤuft, theils durch Seitenbäche, welche dem Fluffe zuftrömen. Was 
dagegen die Speifung der Verbindungscandie anlangt, fo find hierzu bes 
fondere Speifebaffins und Speifegräben nothwendig. Die 
Speifebaffins (franz. reservoirs; engl. feeders) find gewoͤhnliche 
Teiche (f. II, & 97 u. f. m.), in melden Quells, Thau⸗, Megens und 
Fluthwaſſer angefammelt wird, um damit nicht nur das Füllen und 
Schleufen der Candle bewirken, ſondern auch den Verluſt durdy Verdun⸗ 
fien, Durchſickern und unvolllommenes Verſchließen der Schleufenthore 
erfegen zu koͤnnen. Die Speifegräben (franz. rigoles; engl. feeding- 
trenches) find Gräben, welche das Waſſer aus Baͤchen, Fluͤſſen und 
Zeichen dem Canale zuführen. Während die Speifebafjins vorzüglich 
dazu dienen, die höher gelegenen Canalſtrecken mit Waffer zu verforgen, 
bezwecken die Speifegräben mehr das Speifen der tiefer liegenden Canal 
ſtrecken. 

Bei der Auswahl der Canallinie muß man darauf ſehen, daß ber Co 
nal die Waflerfcheide an der tiefften Stelle in einem fogenannten Gebirge: 
fattel überfchreite. Damit nicht nur die Anzahl der nöthigen Schleufen 
möglichft befchränkt werde, fondern auch da6 Sammelrevier des nöthigen 
Speiſebaſſins möglichft groß ausfalle, macht man wohl audy bei Anlegung 
der oberſten Canal- oder fogenannten Scheitelftrede einen tiefen 
Gebirgseinfhnitt, oder eine Roͤſchen- (Stolln» ober Zunnel:) 
Anlage. Im äußerften Falle, wenn beim Uebergange über eine Waſſer 
feheide dem Ganale keine ausdauernd hinreichende Waſſermenge zugefüht 
werden kann, ift es wohl nöthig, mittels einer befonderen Waſſer⸗ 
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hebungsmaſchine Speifewaffer herbeizufchaffen, oder die Schiffe mits Ercifung der 
tels befonderer Aufzüge oder Rampen (f. $. 270) über den Gebirge 
rüden zu transportiren. 

Die Daͤmme der Speiſereſervoirs (Teiche) werben entweder aus Stei⸗ 
nen oder aus geflampfter Erde gebildet (vergl. II., $. 98). Zu den Erd» 
dämmen verwendet man am beften ein Gemenge von Sand und Thon, 
au bringt man wohl nod) im Innern des Dammes, um ihn gegen bie 
Biltration des Waffers zu fihern, eine Thonwand (engl. puddle) an, 
und ebenfo ſchuͤtzt man die innere Dammflähe gegen den Wellenfchlag 
noh duch ein Steinpflafter. Die Dammkrone erhält gewöhnlich 
eine Breite von 18 Fuß, und den Dammflächen giebt man auf jeden Fuß 
Höhe 11/5 bis 2 Fuß Boͤſchung. Das Ableiten des Waſſers aus den 
Speifeteihen erfolgt am beften durdy mehrere Abflußcandle (Teichgerinne) 
über einander, wovon jedoch nur immer derjenige benugt wird, der zunächft 
unter dem Wufferfpiegel liegt. Gewöhnlich führt man die Teichgerinne 
föhlig dur) den Zeihdamm; wenn aber das Reſervoir nicht fehr tief ift, 
fo kann man fie auch heberförmig über ben Damm weglegen. Im⸗ 
mer find die gußeifernen Zeichgerinne den fleinernen vorzuziehen. Der 
Abflug des Waſſers durch diefelben wird durch Hähne, Schieber, Ventile, 
Klappen u. f. mw. tegulirt (vergl. IL, $. 100). Eine derartige Klappe 
an der Einmuͤn ung der Röhre, durch welche das Waſſer aus dem Zeiche 
abgeführt wird, ift Fig. 600 abgebildet. Die Nöhrenmändung A ift 


Fig. 600. 
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Erciiunn der ift etwas nach oben gerichtet und auf ihrer Stienflähe genau abgefhlif: 
fen; die Klappe wird durdy eine Scheibe B gebildet, welche mittels flarker 
. Kia. 6. 


—— —* * a 
a er at 





irn © Bmlill nu ey Be a a a ae ’% bg 
PC 1 — — —— kr = I * — 
— —— * a 1 8 ee er — 
3 — * a RR N; 


VO tg 
— 


Arme UD um ihre horizontale Are U gedreht werden kann. Dicſes 
Drehen erfolgt duch Ketten EDF, welhe um Rollen E und F liegen 
und mittels eines Vorgelegehaspels, wie Fig. 442, welcher auf der Damm 
Erone ſteht, ſowohl nach der einen als nad) der anderen Richtung angezo⸗ 
gen werden koͤnnen. 

Zum Ablaffen des Überflüfjigen Waſſers ſowohl aus den Speifeteihen 
als auch aus den Schifffahrtscanaͤlen ſelbſt dienen breite fleinerne Fluth— 
gerinne ober fogenannte Leerlaͤufe (franz. deversoirs; engl. waste- 
wiers) mit Ueberfälten. Diefelben find bei ſtarken Regengüffen ober 
Thaumetter zu eröffnen, um das Ueberfließen des Waſſers über die Teich⸗ 
oder Canaldaͤmme zu verhindern. 


Anmerfung. Gine der größten unterirdiſchen ober eingeröfchten Ganal- 
ftreden fommt bei dem Canale vor, welcher tie Themfe bei Gravesend mit dem 
Medway verbinret. Der ganze Eanal ift nur 7 engl. Meilen, der Tunnel ottt 
die eingeröjchte Strede deſſelben aber allein 4%, engl. Meilen lang. Der An: 
griff dieſes Tunnels ift zu gleicher Zeit von ven beiden Mundlöchern (entrances) 
und von neun Lichtlödhern (shalts), wovon das tieffle 191 engl. Fuß Tiefe hatte, 
aus erfolgt. Das Querprofil dieſes Tunnels, geführt durch ein Lichtloch A, 
weldhes von dem bei B fihrbaren Mundloche eine Meile abfteht, zeigt Fig. 602. 
Da der Kalfitein, durch welchen dieſe Rofche geht, nicht hinreichende Feſtigkeit 
befigt, fe wurde dieſelbe mit einem Biegelgemölbe CC ausgemauert. In bet 
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Figur Heht man nod in D das Ganalbeite, und in E den mit einer Barriere F erciuns ter 
verjehenen Leinvfad. Die Höhe des ganzen Tunnels beträgt 35 Zuß (engl.) und wan. 


Fig. 602. 
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vie Weite deſſelben 30 Fuß; das eigentlihe Canalbett ift dagegen nur 8 Fuß 


Kaınmaı 
ſchleuſen. 


tief, oben 21,6, und unten 20 Fuß weit. 
Ze zwei zunaͤchſt über einander liegende Canalſtrecken oder 


$. 299. 
fogenannte Haltungen find meift nur durch eine einfahe Schleufe 
Eine folche 


oder fogenannte KRammerfchleufe mit einander verbunden. 
Schleuſe ift ein ausgemauertes Baffin, die fogenannte Schleufentummer 


(franz. sas; engl. "chamber), durch deffen Anfüllung mit Waflır ein in 
daffelbe eingelaufenes Boot von einer Haltung auf die naͤchſt höhere gehos 


Kammer- 
ſchleuſen. 


710 Zweite Abtheilung. Erſter Abſchnitt. Drittes Kapitel. 


ben, und durch deſſen Entleerung ein ſolches Boot von einer Haltung auf 
die naͤchſt tiefere niedergelaſſen werden kann. Bei dem Füllen der Schleuſe 
ift diefelbe von der unteren, und beim Leeren derfelben von der oberen 
Haltung abzufperren, und deshalb ift die Schleufe durch Thore, die ſoge— 
nannten Schleufenthore (franz. portes d’Ecluses; engl. lock-gates): 
mit beiden Haltungen verbunden. Zum Ein: und Austaffen des Waſſers 
aus ber Kammer erhalten entweder die Thore derfeiben Ausflußmuͤndun⸗ 
gen, welche ſich mittels Schügen beliebig eröffnen und verſchließen laffen, 
oder es find uͤberwoͤlbte, oder gußeiferne Candle (Dohlen), fogenannte 
Umlaͤufe, angebracht, welche fi in den Mauern der Schleufe um die 
Thore herumziehen und die Schleufenfammer mit den Haltungen in 
Verbindung fesen, Übrigens aber ebenfalls durch Schuͤtzen eröffnet und 
verfchloffen werden können. 

Eine einfache Kammerfchleufe bes Birmingham⸗Liverpooler Canal 
ift durch Fig. 603 in einem vertitalen Laͤngendurchſchnitte und dem 
Grundeiffe abgebildet. Es ift A die Schleufenfammer von 75 engl. 
Fuß Länge, 8 Fuß Weite und 121/, Fuß Tiefe, ferner B das um die 
Are CD drehbare Oberthbor und E das um die Are FG drehbare Unter: 
thor. Ferner fiebt man in A die Einmündung und in K die Ausmin 
dung eines der beiden oberen Umlaͤufe, fowie in L bie Ausmündung eines 
unteren Umlaufes, twogegen die Umläufe felbft nur im Grundriſſe durd 
punktirte Linien angegeben find. Endlich bemerkt man nod in M und 
N die Kurbeln mit Zahnrädern, welche in die gezahnten Schügenflangen 
der Umtläufe eingreifen und zur Eröffnung und Verſchließung der legtern 
dienen. Bei der in Fiy. 603 (a. f. ©.) abgebildeten engen Schleufe find 

Fig. 604. bie Thore einfach; find die 

- Schleufen weiter, fo wen 

bet man hingegen doppelte, 
oder fogenannte Stemm; 
thore an, die fich während 
des Verfchluffes in ber 
Mittellinie der Schleule 
gegen einander fiemmen. 
Sn Fig. 604 ift der Grund: 
riß des oberen Theiles 
einer Schleufe mit Stemm: 
thoren abgebildet. Es if 
A das fogenannte ber: 
haupt, B die Kammer der 
Schleuſe, ferner ( de 
Abfall zwifchen dem Ober 
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haupte und dee Kammer, D das eine und E das andere Thor, das eine 
Fig. 604. 


als gefchloffen und das ans 
dere als geöffnet dargeſtellt. 
Diefe Thore drehen fi 
mit ihren Wendefäulen 
F und G um vertifale 
Aren und flogen während 
des Verſchluſſes mit ihren 
Schlagfäuten HZ um 
K an einander an. Sn 
Amerita hat man aud 
Schleufenthore, welche fid 
um eine horizontale Are 
drehen. Sin Fig. 605 if 
noch ein Querfchnitt des 
Oberhauptes A und in 
Sig. 606 ein Querfcnitt 
bee Kammer B vorgeftellt; die legtere zeigt auch bei C den Abfall, welder 


Fig. 605. Fig. 606. 








bald mehr bald weniger fleil gelegt wird. Die Schleufenthore legen fid 
unten gegen die fogenannten Drempel (franz. buscs; engl. mitre-sills) 
und an den Seiten gegen die Wendenifhen (franz. chardonnets; 
engl. hollow-quoins); während die Drempel 6 bis 10 Zoll über dem 
Boden des Oberhauptes vorflehen, find die Wendenifchen, entfprecyend der 
Dide der Thore, 10 bis 15 Zoll tief. Die Drempel find entweder aus 
Steinguadern oder aus zwei Schwellen, ben fogenannten Schlag: 
ſchwellen, gebildet; letztere bilden mit den Mittelballen ein gleich 
ſchenkliges Dreieck, welches durch den Binder, deſſen Länge circa ein 
Sechstel von der Weite des Canales oder der Länge des Mittelbalkens ift, 
in zwei gleiche Theile getheilt wird. 


Der Fall oder die Höhe des Abfalles einer Schleufe (franz. le 
hute; engl. the lift of lock) beträgt meift 6 bis 8 Fuß, in feltenen Faͤl⸗ 
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Im 12 bis 18 Fuß. Sind die Gefälle größer, fo wendet man lieber zwei nunner. 
oder mehrere gekuppelte Schleufen an, bei melden das Unterthor Hin 
zugleich Oberthor der anderen Schleuſenkammer ift. 


Amerikanifhe Kammerſchleuſen haben oft gar Leinen Abfall, fondern 
ſtatt defjen eine fogenannte Fallmauer vor dem Oberthore. 


$. 300. Das Gerippe der Schleufenthore wird aus zwei vertikalen ent. 
Säulen und einer gewiffen Anzahl von Querriegeln gebildet. In Fig w. 
607 iſt ein Obert hor und in Fig. 608 ein Unterthor abgebildet. In 
| Sig. 608. 


Rig. 007. 


PS 1G 





beiden Abbildungen ift A die Wendefäule (franz. poteau tourillon; 
engl. quoin oder heel-post, und B die Anſchlagſaͤule (franz. potesu 
busqu&; engl. mitre-post); ferner fieht man in C den Hals der Mendes 
fäule, welcher die obere Drehaxe des Thores bildet, ſowie in D das obere 
und in E das untere Rahmſtuͤck, oder den fogenannten Schwellrah⸗ 
men. Kerner ift FG der Drehbaum, welcher theild als Hebel zum 
Oeffnen und Verfchließen der Thore, theild auch als Gegengewicht dient, 
um das fogenannte Saden der Thore zu verhindern. Diefem Saden oder 
Aufliegen dee Thore auf dem Boden der Thorkammern wirft man vor- 
züglich auch durch eine Strebe 7, welche von der Anfchlagfäule diagonal 
herab nad der MWendefäule läuft, entgegen; aud bringt man zu diefem 
Zwecke wohl noch fehmiedeeiferne Zugbänder an, melche umgelehrt, von 
der Anfchlagfäule nach der Wendefäule herauflaufen ; enblih läßt man 
wohl auch, namentlih wenn die Thore fehr breit find, diefelben mittels 
gußeiferner Laufräder auf einer Schienenbahn laufen, welche auf der 


Zcleuſen⸗ 
thore. 
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Sohle der Thorkammer liegt. Noch ſieht man in der Abbildung Fig. 
608 die Querriegel A, L, M, ſowie in beiden Abbildungen die eiſernen 
Beſchlaͤge und die Bekleidung der Thore mittels diagonal laufender Holz 
dielen. Statt derſelben wendet man auch mit Vortheil Eiſenblech an. 
Endlich fieht man noch in O die duch ein Schugbrett N verfchließbar: 
Schugöffnung, fowie in Z die Zugflange derfelben, und in P das Geſtelle 
für den Mechanismus zum Ziehen diefer Stange. 

Um dem Saden der Schleufenthore durch die Zugbänder foviel tie 
möglich entgegen zu wirken, laͤßt man bdiefelben aus zwei Theilen A und 
B, Fig. 699, beftehen, und verbindet diefelben durch eine Differenzıal: 

Fla. 609. 





ſchraube DCE (f. II, $. 146). Wird der Kopf G diefer Schrause 


ein Mat umge‘reht, fo zieht fih dad Band um die Differenz der Gang 
bögen der Gewinde D und E zufammen. 

In neueren Zeiten hat man das Sacken großer Thore aub dur Aus: 
pumpen des wafferdicht abgefchloffenen Raumes, welcher von einer dop- 
peiten Bekleidung des Thores gebildet wird, zu verhindern gefucht. 

Die Wendefäule der Schleufenthore ftügt fi) unten mitteld eines eiſer⸗ 
nen Zapfens auf ein eifernes Lager, genau wie die ftehende Welle eins 
Goͤpels oder einer Turbine, und wird oben duch ein Halsband, welches 
um den run\en Hals derſelben herumlaͤuft, in fenkrechter Richtung erhal⸗ 
ten. Diefes Halsband ift durch flarke Anker mit dem Mauerwerfe zu 

Fig. 610 verbinden, und muß zum Loͤſen 
oder Abnehmen eingerichtet fein, 
um das Thor, wenn es nöthig 
ift, ausheben zu können Sn 
Fig. 610 ift A der Hal? eines 
Schleuſenthores, CBBC das 
um denfelben berumliegende Hals: 
band, welches durch eine Naſe D 
des Ankers EN E hindurdhge: 
fteckt ift, und durch die Schluß: 
Eeite FF und (1G feft mit ders 
felben verbunden wird. 

Da der Drud des Waſſers 
auf ein Schleufenthbor AC, 
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dig. 611, von oben nach unten zunimmt, fo foll man die Querriegel 
Kia. 611. EE,FF, G Gi u. f. w. deffelben 

auch nicht in gleichen Abftänden von 
einander legen. Der Drud des 
Waſſers auf das Thor ift, wenn 5 
die Breite AB und a die Höhe 
AD deffelben bezeichnen, nach I. 
6. 299: 

P= 1a ba? Yı 
und dagegen der Drud auf ein 
Feld ABEE, deffelden von der 
Höhe BE= a: 

Pı = !ba?y; 
folglidy hat man: 


wenn K den Durchſchnitt der Dia⸗ 
gonale BD mit der Baſis EE, 
angiebt. Kommt es daher darauf 
an, das ganze Thor ABC D durch 
Horizontale (Riegel) EHE), FF,, 
GG, u. f. w. in Theile zu theilen, 
deren Wafferdrüce gleich groß find, fo ift es nur nöthig, das Dreicck 
BCD durdy Parallellinin EK, FLLGM u. ſ. w. in gleihe Stüde 
BEK, EKLF, FLMG u. f. w. zu theilen; dies erfolgt aber nad) 
einer befannten Regel der praktifhen Genmetrie dadurch, daß man DC 
in gleiche Theile theilt, ferner Über DC einen Halbkreis befchreibt, in den 
Zheilpuntten 1, 2, 3... . die Perpenditel 1a, 2ß, 39... auf DC 
errichtet, die Abſtaͤnde Da, DB, Dy... auf DC aufträgt, durch Die 





Ecleunſen⸗ 
thore. 


fo nah DC gebrachten Punkte &, B, Y ... Parallelen aE, BF, yG 


zu BD zieht; wenn man dann noch duch E, F, G ... Paralleien 
EE, FF, GG ... zur Baſis DC legt, fo aerfchneiden dirfe das 
Dreieck BCD in gleiche und folglich das Viered ABCD in Stüde von 
gleichem bydroftatifhen Drude Denn es ift: 


ABKE KE_ Da __Dı.De ODI, 
ABbe pa va DEC.DET DE 
ebinfo: 
ABFL_LF Dß D2.DC _D2 
ABDC DC Dir " DC.DÜ DU 
folglich auch 








n 


Sn 





€ bleujeu- 
tbore. 


716 Zweite Abtheilung. Erſter Abſchnitt. Drittes Kapitel. 
BFL— BEK D2—Diı 73 
Viereck KEFL= a Ze = —— — De 


ft ao Di = 12 — 23 u. f. w, ſo folgt auch: 
Dreieck BEK — Bird KEFL — Viereck LFGM u. f. w. 


Zhorriegel wie EE,, FF, G @; u: f. w. theilen daher auch das Thor 
in Felder von gleihem hydroſtatiſchen Drude, und haben alfo auch nahe 
einen und bdenfelben Drud auszuhalten. Iſt n die Anzahl der Thor 
ba?y 

zn 
nad I, $. 208, für die Breite d, und Höhe hı (in horizontaler Richtung 
gemefien) eines Riegels: 





felder, fo hat man den Druck eines jeden 2 — ‚und es iſt nun 





hi? — 
d. i 
I. pP 2,42 
hemmt _ 8a Er 
E K 
Nn. — 16n — 
6 6 
KE 66 
s — — — —— “. 
z. B. für Holz, wenn man ‚= 200 und y — 1728 fest: 
1 4242 
2 — — — 
Tee 


oder wenn man a und db in Buß, d, und Ah, in Zollen giebt: 
nbı h? — 0,2475 . a2b2. 
Die vorftehende Unterfuhung fegt voraus, daß das Thor nur auf der 


einen Seite vom Waſſer gedrüdt werde. Iſt aber, mie meift, noch ein 
Gegendrud vom Unterwaffer vorhanden, fo fällt der Ueberdruck unterhalb 


des Unterwafferfpiegels conftant aus (f. J., $. 302); es ift folglich dann 


unter a nur der Niveauabftand zwifchen beiden Wafferfpiegeln zu verftes 
hen, und es find daſelbſt die Streben in einem gleichen Abflande von eins 
ander zu legen. 


Die Art und Weife, wie ber Mafferdrud auf die Thore und auf deren 
Unterftügung , die Wendenifche, wirkt, ift folgende. Der Wafferdrud P 
eines Thores CA, Fig. 612, welcher in ber Mittellinie M beffelben ans 
greift, zerlegt fih in zmei gleiche Seitenkraͤfte S, S, welche nach ben bei⸗ 
den Wendefäulen C,C gerichtet find, und aus den beiden Seitenträften 
S und S einer Wendefäule entfpringt eine Mittelkraft A, welche von der 
MWendenifhe aufgenommen werden muß. Sf der Winkel ACB, um 
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welchen jebes Stemmthor von dem Querſchnitt CC des Canales abweicht, esteuten 
— 6, fo haben wir, an < CAD — 28: 


— p 
rer, 
und daher: 


P cos. & pP 
CR=R=1S00.8= 2 sın. dcus.d 2Zsn.d 


Fig. 612. 





Damit diefe Kraft von der Thornifche, und nicht etwa von den Arens 
lagern der Wendefäule aufgenommen werde, ift dafür zu forgen, daß die 
leztere beim Schluffe der Thore von der erfteren auf der Seite von C R 
ſcharf umfchloffen werde, und damit ſich das Thor während feiner Eröff: 
nung oder feiner Verfchließung nicht an der Thorniſche reibe, giebt man 
der Drehare der Wendefäule eine Beine Ercentricität, fo daß fich bei dem 
geöffneten Thore zwiſchen der Wendefäule und der Niſche derſelben ein 
Zoifhenraum von /, bis 1 Zoll Breite bildet. 


$. 801. Der Widerftand, welcher beim Drehen der Thore zu über 
winden ift, befteht theils in der Reibung berfelben am Zapfen und am 
Halfe, theils in dem MWiderftande des Waſſers, welches fi) vermöge ſei⸗ 
nee Trägheit, wenn die Umpdrehungsgefchmindigkeit nicht ganz Plein ift, 
immer auf der einen Seite etwas höher ftellen wird als auf der anderen. 
Das gewoͤhnlichſte Hülfsmittel zum Umdrehen der Thore if der Dreh⸗ 
baum, oder audy eine Zugftange, welche mit einem Ende an die Schlag» 
ſaͤule befeftigt und mit dem anderen Ende von den Schleufenmauern aus 
ange;ogen und zurüdgefchoben wird. Zur Bewegung biefer Stange dient 
auch fehe Häufig eine Winde, melche man mittels eines Taues oder einer 
Kette auf die Zugftange wirken läßt; aucd wendet man wohl ftatt der 
Zugftange zwei Ketten, und für jede eine befondere Winde an, fo baß 
durch die eine, welche vor dem Thore fteht, diefes geöffnet, und durch die 
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Entcufen andere, welche auf der entgegengefegten Seite hinter dem Thote ſteht, 
daffelbe verfchloffen werden ann. 

Die Schügen, womit man tie Mündungen in den Thoren ober bie 

Umlaͤufe verfieht, laſſen fich meift zwifhen Salzen, und zwar jedes Mal 
an der dem Obermwaffer zugelehrten Seite vertital auf: unb niederbewe⸗ 
gen. Zumeilen verfieht man biefeldben auch mit Gegengemichten, welche 
aber ebenfalls eine Führung durch Salze erhalten müffen. Um bie 
Schäge nicht von der Fußbruͤcke am Thore, fondern von der Seitenmauet 
aus bewegen zu Eönnen, legt man wohl auch die Schügen fehief, oder 
verfieht diefelben mit einer Drehungsare, fo daß fie fich bogenförmig bee 
wegen lafien. 

Klappen laſſen fih, zumal wenn diefelben doppelt find, leichter bewegen 
als Schieber oder Schügen; 
nur geben diefelben meift nicht 
fo guten Verſchluß als bie 
legteren. ine Doppelklappe 
für Schleuſenthore ift in dig. 

- 6183 abgebildet. Diefelbe be 
fteht aus einer gußeifernen 
Platte A B mit ringsherum 
vorftehenden Rändern mit ei⸗ 
ner fchmiedeeifernen Are (, 

und ift von einem gußeifernen Rahmen D E umſchloſſen. 

Bei Umlaͤufen find die Schügen oder, nach Befinden, Ventile nahe an 
ben Einmündungen terfelben anzubringen. Das gemöhnlichfte und ein 
fachfte Hülfsmittel zue Bewegung der Schägen, Klappen und Ventile be 
fteht in einem Hebel. Man bewegt duch denfelben die Schüge u. ſ. w. 
entiweder in einem Zuge, oder in Abfägen. Im erfteren Kalle ift die 
Zugkraft nur eine fehr mäßige; e8 kommt daher derfelbe nur bei Heinen 
Schleuſen vor. Im zweiten bat man es dagegen mit ben fogenannten 
Hebeladen (f. $. 207) zu thun. ine Vorrichtung dieſer Art zeigt 

Big. 614. Fig. 614. Es iſt hiet 

AB vie gezahnte 

Schuͤtzenſtange, um 

CD die um C bee 

bare Hebelade, af 

weicher eine Klinke Ä 

figt, die zwiſchen die 

Zähne der Schügen: 

u flange eingreift. Bei 

dem Niederdruͤcken tes 


Fig. 618. 

















Bon dem Fortſchaffen der Laften auf ganz oder nahe horizontalen Wegen. 719 


Hebels D wird die Schüge mittels K’emporgehoben, und beim Aufziehen deſ⸗ 
felben wird die letztere durch eine Sperrklinte Z vor dem Zurädfallin ger 
fihert. Um die Eröffnung bei einem Zuge möglichft groß zu machen, vers 
fiebt man wohl das Schleufenthor mit mehreren Schugmändungen über 
einander, die man dann auch durch unter einander hängende Schägen er: 
öffnet und verfchließt. Sehe gewöhnlich bedient man fich zur Bewegung 
der Schügen der Kurbel, indem man biefelbe mit einem Zahnrade vers 
fieht, das man in die gezahnte Schügenflange eingreifen läßt. Um bie 
Zugkraft zu verftärken, bedient man ſich auch häufig nody eines Vorgele⸗ 
ges, indem man das Heine Treibrad auf der Kurbelwelle erft in ein grös 
ßeres Setriebrad eingreifen läßt und auf die Welle des legteren noch ein 
anderes Meines Rad fest, weiches unmittelbar auf die gezahnte Stange 
wirkt. Sehe oft bedient man fich endlich auch bes Schraubenmechanis⸗ 
mus zur Bewegung der Schügen, indem man das Ende der Schügen- 
fange in eine Schraubenfpindel auslaufen laͤßt und diefelbe mit einer 
Mutter umgiebt, deren Umfang mit Zähnen ausgerüftet iſt, zwiſchen 
weiche ein auf der Mitte einer Kurbel feftfigendes Treibrad eingreift (ſiehe 
den Artikel »Baus und MWagenminden« $. 212). 
Iſt a die Höhe und 5 die Breite einer rectanguldren Schüge, ferner 
h die Tiefe ihres Schmerpunftes unter dem Waflerfpiegel, oder, im Kal 
daß diefe Schüge auf beiden Seiten unter Waffer fleht, der Niveauabftand 
zwifchen beiden Waſſerſpiegeln, und Y die Dichtigkeit des Waflers, fo hat 
man die Kraft, mit welcher die Schäge auf ihre Lagerung druͤckt: 
R=.abhy (f. L, $. 422), 
und daher die entfprehende Reibung, wenn $ — 1/4 bie 1/,, den Coeffi⸗ 
cienten der Reibung zwifchen der Schüge und ihrem Lager bezeichnet : 
F=9R=pgabhy. 
Soll diefe Schüge fenkredyt aufgezogen werden, fo ift die hierzu nöthige 
Kraft: 
P=F+U-—YV,, 
—= gabhy +G — Vy, 
wenn G das Gewicht und V das Volumen, alfo V Y das von ihr ver 
deingte Waſſervolumen bezeichnet. 
Man erfieht hieraus, daß man durch Vergrößerung des Volumens y, 
indem man z. B. auf die Ruͤckwand der Schüge einen Windkeffet auf: 
ſchraubt, die Zugkraft beliebig herabziehen fann. Für 


V— vabh + wäre z. B. P=0. 


Beim Niederlaffen der Schüge ift h ganz oder faſt Nut, folglich die 
erforderliche Gegenkraft: 
P ı = Vy — G. 


Echleuſen⸗ 
h 


pre. 
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Esieufen Sol P= P, fein, fo muß 
| V=1pabh+ - 
fein. 
Fordert man dagegen P, — Null, fo hat man: 
V= — um 


P=F= pa bhy, 
und ed wirft alfo dann ber Auftrieb Vy wie ein gemöhnliches Gegen 
gewicht zur Ausgleihung von Gr. 

Die Kraft zum Eröffnen eines einfachen Ventiles oder einer einfachen 

Klappe ift, wenn F den Inhalt derfelben bezeichnet: 

P=F hy, 
und der Angriffspunkt berfelben ift der fogenannte Mittelpunkt des Wal: 
ferdrudes (f. I, 6. 300). Iſt das Ventil oder die Klappe eröffnet, fo 
nimmt die Kraft ſchnell ab, weil dann das durchfließende Waffer noch einen 
Gegendrud auf das Ventil ausäbt, ber natürlih um fo größer ausfälk, 
je langfamer das Waffer durch die Eröffnung des Ventiles fließt, je größer 
alfo der Querfchnitt berfelben ift. 


Waflerbebarf $. 302. Um das Waſſer eines Canales in einem und bemfelben Ni 
ſchieuſen. yeau zu erhalten, ift es nöthig, den Verluſt des Waffers dur Verbunftung, 
duch Filtration oder Durchfidern und dur den unvolllommenen Ber: 

ſchluß der Schleufenthore zu erfegen, ſowie den Bedarf deffelben beim 
Duchfchleufen zu decken. Die Werdunftung ift zwar bei verfchiebenem 
Metter ſehr verfchieden, laͤßt fih aber im Mittel täglich auf 2 Linien 
[hägen. Der Verluſt durch Filtration fällt bei Sand» und Kiesboden viel 

größer aus als bei Thonboden, ift aber im Mittel täglich 1 bie 11/, Zoll 
anzunehmen. Nicht minder unbeftinimt ift der tägliche Verluſt, welcher aus 

dem unvolllommenen Verſchluſſe der Schleufenthore erwaͤchſt; man geht 

jedoch ficher, wenn man ihn gleich fegt dem Wafferbedarf für den Durch⸗ 

gang eines Schiffes duch 7 bis 8 Schleufen. Der Verbraud des Wafs 

fer beim Durchſchleuſen hängt vorzüglihd von dem Waffervolumen 

V— Fs einer Schleuſenkammer, deſſen Baſis der Querfchnitt F der 
Kammer und deffen Höhe s der Vertikalabftand zwifchen dem Ober: und 
Unterwafferfpieget ift, und nächſtdem auch von dem verbrängten Waffer: 
quantum W eines Schiffes ab. Iſt G das Gewicht des Schiffes und 


y die Dichtigkeit des Waſſers, fo hat man bekanntlich W — re Be 


flimmen wie im Folgenden ben Wafferbebarf des Durchichleufens in vers 
fhiedenen Fällen, und zwar zunächft für eine einfache Kammerfchleufe. 
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1) Ein Schiff kommt von unten und findet die Schleufe geleert. Nach Baflerketart 
dem daſſelbe in die Kammer eingelaufen und das Unterthor gefchloffen ift, "iteuien. 
laͤßt man das Wafferquantum V aus dem Öberwaffer zu, um es bis in 
das Niveau des Oberwaffers zu heben; zulegt Öffnet man noch das Ober: 
tbor, und zieht das Eciff aus der Kammer, wobei e6 noch das Waſſer⸗ 
quantum W aus dem Oberwaffer in die Kammer drängt. Es ift folglich 
bei dieſem Durchſchleuſen dem Obermwaffer das Quantum V 4 W ent 
nommen und alfo auch ebenfo viel Wafler zum Durchſchleuſen verbraucht 
worden. 

2) Ein Schiff kommt von oben und findet die Schleufentammer leer. 
Das nöthige Anfüllen der letzteren erfordert das Wafferquantum V; beim 
Einlaufen des Schiffes in die Kammer wird hiervon wieder das Quantum 
W aus der Kammer in das Obermwaffer zurädgebrängt, und nun das 
Oberthor gefchloffen. Es ift folglich hierbei die Wafleremenge V — W 
aus dem Oberwaſſer entnommen und alfo auch verbraucht worden. 

3) Die beiden Schiffe in den foeben betrachteten Fällen erfordern alfo 
zufammen das Waſſerquantum VY+ W--V —- W=2V1/, und fo 
groß ift natürlich auch der Wafferbedarf eines Schiffes allein, welches in 
einer Schleufe gehoben und in der anderen niebergelaffen wird. 

Sind die beiden Schiffe unter (1) und (2) nicht gleich beladen, und 
verdrängt vielleicht das auffteigende da6 Waſſervolumen W, unb das nie: 
derfinkende Wı, fo hat man dagegen den Wafferbedarf für beide: 

 Y‚+W-+-V-W,=2V/+-W-WMW, 
G 


und es ift dann W — W, das verdrängte Wafferguantum sn, 


welches der Differenz der Schifftladungen entfpricht. 

4) Ein Schiff kommt von oben und findet die Schleufentammer ges 
fuͤlt. Hier geht nicht nur kein Waffer verloren, fondern es wird fogar 
das Wafferguantum W, gewonnen, weldyes das Schiff beim Einfahren 
in bie Kammer in das Oberwaſſer zuruͤckdraͤngt. 

5) War nun das Wafferquantum für das vorher emporgehobene Schiff, 
wobei die Schleufe gefüllt wurde, V + W, fo ift folglich für beide 
Schiffe zuſammen ber Waflerbedarf: 

 V-W-— WW, 
daher für W—= Wi: 
v + W — W, = V. 

Es iſt alſo in dem Falle, wenn man die zum Heben eines Schiffes ver⸗ 
brauchte Fuͤllmaſffe wieder zum Niederlafſen eines anderen Schiffes bes 
mußt, welches mit dem erſteren gleich belaftet iſt, der Wafferbedarf nur 

III. 46 
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Maferhenarf halb fo groß, als wenn man für das niedergehende Schiff die Schleufe von 
"inte Pouem füllen muß. 

Da bei einer gefüllten Schleufe eine anfehnliche Waffermenge in Folge 
des unvolllommenen Verſchluſſes des unteren Schleuſenthores verloren 
gebt, fo wird dadurch ein Theil des Gewinnes von einem folchen Doppel: 
fchleufen wieder aufgehoben. 

6) In vielen Fällen, namentlich. beim Zransport von Bergprobucten, 
erfolgt die Körderung bloß bergab, fo daß aufwärts nur leere Schiffe 
gehen. Dann ift Wı > W, und daher die Fuͤllmaſſe für zwei in ihrem 
Lauf fich Ereusende Schiffe: 

v-m-m=r- = v-2, 


Yy 
wenn O das Gewicht der Foͤrdermaſſe oder der Schiffsladung bezeichnet. 
Iſt F, der mittlere Querfchnitt des Schiffes und sı die Senkung deſſel⸗ 
ben in Folge der Ladung O, fo hat man auch: 


Q 
 ‚—- <==Fs — F 8. 
y 1 °1 


und daher den Waſſerbedarf für zwei an einer Schleuſe ſich Ereuzende 
Säfte = Null, für 
Fs = Fi S1. 
Nun iſt aber F mindeftene 1,2 Fi, folglich khnnte hiernach 


s nur — es fein. Fuͤr 5, — 3 Fuß wäre hiernach s — Fuß. Die 


Anwendung eines ſo kleinen Schleuſengefaͤlles moͤchte, da hierdurch wieder 
die einer großen Anzahl von Schleuſen bedingt wird, kaum praktiſch vor⸗ 
theilhaft ſein. 

7) Paſſirt ein Schiff die Scheitelſtrecke, ſo iſt der Waſſerbedarf zum 
Durchſchleuſen durch die beiden benachbarten Schleuſenkammern derſelbe 
wie zum Durchſchleuſen zweier Schiffe durch eine Kammer, wovon das 
eine gehoben und das andere niedergelaſſen wird, und zwar entweder 2 V 
oder V, je nachdem die zweite Schleufe, in welcher das Schiff feinen Ries 
dergang beginnt, leer oder gefüllt if. Das Erſtere findet ſtatt, wenn dem 
Schiffe ein anderes vorausgegangen, und das Zmeite, wenn es einem ans 
been Schiffe begegnet ift. 

8) Bei gekuppelten Schleufen ift der Waflerbedarf größer al& bei ein⸗ 
fahen Schleufen mit zmifchenliegenden längeren Haltungen. 

Kommt ein Schiff von unten an eine aus zwei Kammern beflehende 
Schleufe, und findet e8 beide Kammern geleert, fo kann man bie untere 
Kammer nicht aus der oberen füllen, fondern man muß auch das nöthige 
Waſſer aus der nächft höheren Haltung nehmen, und diefes erft in biz 
obere und von ba in die untere Kammer fchlagen. Das Fuͤllen ber 
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zweiten Kammer erfolgt natuͤrlich ebenfalls aus der naͤchſt hoͤheren Hal⸗ 
tung. Es find alfo zum Heben des Schiffes in den gekuppelten Schleu⸗alenſen 
fen gleihfam drei Füllungen, und hiervon deren zwei aus dem Oberwaſſer 
nöthig, während zwei einfache Schleufen mit einer zwifchenliegenden Hal⸗ 

tung nur zwei Süllungen, und zwar nur eine aus dem Oberwaſſer erfors 

dern würden. Bei drei getuppelten Schleufen ift diefer Waſſerbedarf noch 

. geößer; bier würden aus dem Obermwaffer drei Füllungen und im Ganzen 

ſechs Füllungen nöthig fein, während bei getrennten Kammern aus dem 
Dberwaffer nur eine Fuͤllung und im Ganzen nur drei Füllungen zu ents 
nehmen wären. Bei vier gefuppelten Schleufen ijt natürlih das Ver⸗ 
haͤltniß noch viel ungünftiger. 

9) Ein anderer Uebelftand ſtellt fich bei den gekuppelten Schleufen noch 
heraus, wenn beim Herabgehen eines Schiffes die Kammern bderfelben ges 
fültt find. Da in diefem Falle die unteren Kammern nicht das Waffer 
der oberen Kammern faffen können, fo ift es nöthig, daß diefelben erſt in 
die naͤchſt tiefere Haltung entleert und nad Befinden die Schügen der 
(egteren gezogen werten müffen, bevor zum Niederlaſſen des Schiffes ge- 
fchritten werden fann. 

Diefe Nachtheile der geluppelten Schleufen kommen in einem ſchwaͤ⸗ 
heren Grabe auch bei einfachen Schleufen vor, wenn diefelben Feine lan⸗ 
gen und breiten Zwifchenftreden haben. 


Anmerfung. Der Zeitaufwand, welchen das Hüllen und Ausleeren ber 
Schleuſen erfordert, ift in J. $. 389 beftimmt. 


$. 303. Um das beim Miederlaffen des Schiffes in einer Schleufe ecttensarin:. 
verbrauchte Waffer in einer Weife aufsufangen, daß es beim Aufziehen 
eines anderen Schiffes oder bei einer folgenden Füllung der Schleufe wies 
der gebraucht werden kann, wendet man vor Allem fogenunnte Seitens 
baffins an. Wenn man zunähhft einen Theil der Küllmafle in dieſes 
Baflın abfchläge, und dann, nach gehörigem Abſchluß deffelben, die übrige 
Fuͤllmaſſe in das Unterwaffer fliehen läßt, fo kann man umgefehrt zu der 
nichften Füllung dee Schleufe zunaͤchſt das im Seitenbaffin aufgefangene 
Waſſer verwenden, und dann das fehlende aus dem Oberwaſſer entnebs 
men. Eine Scleufe AB mit drei ſolchen Seitenbaffins (C,D,E) führt 
Sig. 615 (a. f. ©.) vor Augen. Denken wir uns ben ganzen Schleufens 
raum über der Oberfläche des Unterwaſſers W buch Horizontalſchnitte 
in fünf gleiche Theile getheilt, und nehmen wir an, daß jedes Seitenbaffin 
mit der Schleufe einerlei Bafis babe. Das ntleeren diefer Schleufe 
giht auf folgende Weife vor ſich. Zuerſt laͤßt man eine Waſſerſchicht (1) 
durch die Möhre c in das Baſſin C ab, dann verfchließt man c und eröffs 
net die Roͤhre d, welche eine zweite Wafferfchicht (2) in das Baſſin D 
46* 
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citensaftne, leitet; hierauf verſchließt man d und hält dafür die Röhre c fo lange 
Fig. 615. 


 W M - f 
en — — 
ir 02 | 





offen, bis eine dritte Waſſerſchicht (3) in das Baſſin FE gefloffen iſt. Enb: 
lich fehließt man audy e, und läßt die Wafferfchichten (4) und (5) in das 
Unterwaffeer W ab. Soll umgekehrt, die Schleuſe gefüllt werden, fo fült 
man erft den Raum (5) aus E, dann den Raum (4) aus D, hierauf den 
Raum (3) aus C, und läßt endlich aus dem Oberwaffer noch fo viel Waſſer 
zu, als nöthig ift, um den Raum (2) — (1) auszufüllen. 


Bei Anmendung diefer drei Seitenbaffins ift alſo die Waflererfparniß 
3/, der ganzen Füllmaffe (V). Hätte man nur zwei Seitenbaffins, fo 
würde diefe Erſparniß bloß ?/, V fein, und bei Anwendung von nur einem 
Seitenbaffin wäre fie gar nur 1/; V. Iſt allgemein n die Anzahl der 
Seitenbaffins, fo hat man, wie leicht ermeffen werden kann, die Erfparnif: 

a: el, 
2 n+2 2 

Hiernach fällt alfo die MWaffererfparnik um fo größer aus, je größer die 
Anzahl der Seitenbaffins iſt. In der Regel wendet man jedody nur ein 
bie zwei ſolcher Reſervoirs an. Noch etwas größer ift die Waffererfparniß, 
wenn man den Seitenbaffins einen größeren Flaͤchenraum giebt als der 
Schleuſe. In Fig. 616 ift eine folhe Schleufe AB mit zwei Seiten: 
baffins C und D veranfchaulicht, wovon jedes eine doppelt fo große Bafis 
bat als die Schleufe. Es ift hier die ganze Fuͤllmaſſe in fieben gleiche 
Wafferfhichten abgetheilt. Bei Eröffnung des Seitencanales c wird das 
Baflin C mit zwei Schichten (1) und (2) angefuͤllt; fehließt man hierauf 
c und eröffnet d, fo laufen zwei andere Wafferfchichten (3) und (4) in 
das Bafıin D; fchließt man wieder d, fo bleiben noch die Wafferfchichten 
(5), (6), (7) übrig, welche in das Unterwaffer abzulaffen find. Sol da- 
gegen die Schleufentammer gefüllt werden, fo füllt man erft (7) und (6) 
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aus D, dann (5) und (4) aud C, und endlih (3), (2) und (1) aus dent -.. aan. 
Oberwaſſer. Es ift alfo bier die Waffererfparnig: 
22 


4 
E= 7 = 7 der Sullmaffe I 


Fig. 616. 





Ein Seitentafin hätte diefeibe nur E — 2 V gegeben, und drei Sei. 
tenbaffins würden E auf $V fteigern. Algemein, n Seitenbaffing, jedes 
von einer doppelt fo großen Baſis als die Schleufe geben: 

2n 
E —— 2n +3 V. 

Iſt ganz allgemein, m das Verhaͤltniß des Querſchnittes eines Seiten⸗ 

baſſins zu dem der Schleuſe, ſo hat man: 


E= —- —. vw=-—t_ V. 
— T 
14143 


Der letzten Formel zufolge bat m nur einen unbebeutenden Einfluß auf 
E; es ift folglich der Vortheil nicht groß, wenn man den Seitenbaffins 
größere Grundflächen giebt als der Schleufentamm.r. 

$. 804. Dem Vorftehenden zufolge müßte man zur möglichft größten PH 
Erfparniß des Speifewaffers, einer Schleufe fo viel wie moͤglich Seitens Esrımmer. 
baffing geben, und hiervon eins unter dem anderen in die Schleufe ein; 
münden laffen; dba aber dies mit großen Schwierigkeiten verbunden ift, fo 
hat man auch daran gedacht, die Wirkfamkeit eines Seitenbafjins durdy einen 
Schwimmer zu verftärten. Ein ſolches Seitenbaffin mit Schwim; 
mer ift in der neueften Zeit von M. Girard in Vorfchlag gebracht wors 
den (f. Rapport et M&moire sur le nouvenu systeme d’ecluses à 
flottear de M. D. Girard, par M. Poncelet, Paris 1845), Die 


Sſchle u 
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Gran, Baſi s des Seitenbaſſins der Girard'ſchen Schleuſe iſt kreisfoͤrmig, hat 


—E noch etwas mehr Inhalt als die Baſis der Schleuſe, und feine Sohle reicht 


noch etwas unter die ber Schleufentammer. Der Schwimmer ift ein 
bohler WBiecheylinder, und hat in ber halben Höhe eine Scheidemwand, 
welche ihn in zwei Über einander liegende Kammern zerfchneidet. Waͤh— 
rend das Seitenbaffin felbft mit der Schleufentammer communicitt, iſt 
die obere Abtheilung des Schwimmers mit dem Ober: und bie untere Ab: 
theilung deffelben mit dem Unterwaffer in Communication gefegt. Wenn 
die Schleufe geleert wird, fo muß der Schwimmer aufiteigen, um dem 
aus der Schleufentammer dem Seitenbaffin zufließenden Waffer Plag zu 
machen, und wenn umgelehrt, die Schleufe ſich füllen fol, fo muß der 
Schwimmer niederfinten, um das Füllwaffer aus dem Baſſin in bie 
Schleuſenkammer zurücdzudrängen. In den Figuren 617 und 618 find 
Fig. 617. 





X 


dieſe beiden Staͤnde des Schwimmers vor Augen geführt. Es ift AA 
das cylindriſche Seitenbaffin, und B die Einmuͤndung des Canales, web 
her diefes Baffin mit der Schleuſenkammier verbindet; ferner ift CD der 
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Schwimmer, weicher, mie ein Gafometer, mittel Ketten an Berichten _sirens 
G,G... aufgehangen ifl. Die gekröpfte Röhre M, welche die Verbin; Gerinnen 
dung des Dbermwaffers mit ber Abtheilung C des Schwimmers vermittelt, 
hit in ihrer Einmündung V ein Ventil, und geht bei ihrer Ausmuͤndung 
durch eine Stopfbüchfe ff am unteren Ende einer Röhre F, welche luft: 
und waflerdicht durch die untere Abtheilung D des Schwimmers hindurch» 
geht; ebenfo hat die gefröpfte Röhre Z, welche vom Unterwafler 77 nach 
ter unteren Abtheilung D des Schwimmers führt, bei ihrer Einmündung 
W ein Bentil, und geht bei ihrer Ausmündung durch eine zweite Stopfr 
büchfe gg im Boden des Schwimmers, und damit die Abtheilung D zu» 
gleih mit dee äußeren Luft in Communication bliebe, ift noch ein Rohr 
M durch die obere Abtheilung C Luft: und waſſerdicht hindurchgefuͤhrt. 
Hiernach ift nun leicht die Wickungsweiſe des Schwimmers zu ermeffen. 
Es fei die Schleuſenkammer leer, es habe alfo der Schwimmer feinen 
hoͤchſten Stand in Fig. 617, wobei das Waffer in feinen beiden Kammern 
nur circa 2 Zoll hoch fichen mag. Deffnet man nun bei gefchloffener 
Schleuſenkammer die Ventile bei V und W, fo finkt der Schwimmer nieber, 
indem er das unter ihm fichende Waſſer großentheils in die Schleufe 
treibt, und es füllen fidy hierbei die Abtheilungen C und D des Schwims 
merd resp. aus E und 7 mit Waſſer. Zuletzt fest fih dee Schwimmer 
unten auf zu dieſem Zwecke angebrachte Vorftöße auf, indem er den in 
Sig. 618 abgebildeten Stand annimmt, wobei das in dem Geitenbaffin 
übrig bleibende, fowie das in die Kammer gedrängte Waſſer das Niveau 
des Dberwafferd angenommen hat. Wegen der Gleichheit zwiſchen ber 
Größe der Schleufentammer und der Größe des Bafiins fleigt das Waſ⸗ 
fer in legterem gerade fo viel als der Schwimmer ſinkt, ift alfo die Tiefe 
der Eintaudyung des letzteren doppelt fo groß als die abfolute Senkung 
des Schwimmers, und alfo auch gerade fo groß als die Höhen ber in C 
und D eingefloffenen Wafferfchichten zuſammengenommen, und folglich 
auch der Auftrieb des Waſſers mit dem Gewichte biefer beiden Waffer- 
fhidhten im Gleichgewichte. Wenn daher anfangs nur ein Bleines Webers 
gewicht des Schwimmers vorhanden war, fo wird dieſes auch während 
und am Ende des Niederſinkens unverändert bleiden. Soll umgekehrt die 
gefüllte Schleufe geleert werden, fo verfchließt man erft das obere Schleus 
fenthor, und Öffnet die Ventiie V und W von Neuem. . Haben dies Mat 
die Gegengewichte G, Gr eine Beine Ueberwucht, fo wird nun ber Schwims . 
mer langfam angehoben, wobei natürlich die entfprechenden Waflermengen 
aus C und D nah E und Z zurüdfließen, und dem Waffer in ber 
Schleuſenkammer der nöthige Raum in dem Baffin AA verſchafft wird. 
Leicht ift einzufehen, daß diefes Auffleigen des Schwimmers ebenfalls faft 
ganz gleihförmig vor ſich geht, da hierbei die Abnahme des Auftriebs 
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@trars gleich dem Gewichte des aus beiden Abtheilungen durch V und W abge: 


Eamimmer. floffenen Maffers gleich ift, Folglich die anfängliche Meine Ueberwucht wäh: 
| rend diefes Auffleigens unverändert bleibt. 

Anmerkung Wan fann auch dadurch einen Theil des Waſſers zum 
Durchſchleuſen wieder nupbar machen, daß man durch das aus dem Oberhaupte 
nad der Schleufenfammer führende Waſſer eine Maſchine umtreiben läßt, melde 
auf der anderen Seite in einer befonderen Leitung Waſſer aus der unteren Ga 
nalſtrecke auf die obere ſchafft. Hierüber in den Niederlanden angeftellte Ber: 
ſuche haben allerdings nicht zu dem ermünfchten Siele geführt (f. L. Baud, 
Cursus over de Waterbouwkunde, 1888, II, und Storm Buysing, Hand- 
leiding tot de Kennis der Waterbouwkunde, 1845, IL). 

este G. 805. Man hat auch Sciffsfchleufen mit beweglihen Kammern 
in Anwendung gebracht, wobei die legteren mit den Schiffen zugleich 
aufgezogen und niebergelaffen werden. ine ſolche Schleufe iſt 3. B. 
von dem Ingenieur M. James Green bei dem Great⸗Weſtern⸗Canal 
in England erbaut worben. Die ganze Vorrichtung befteht aus zwei 
trogförmigen Kammern, welche mitteld Ketten an den entgegengefchten 
Seiten einer horizontalen Welle aufgehangen find, und an beiden Enden 
durch Schügen verfchloffen und geöffnet werden innen. Beide Canıl: 
ſtrecken theilen fi) in der Nähe der Schleufe in zwei ebenfalld durch 
Schügen zu verfchließende Theile, fo daß, je nach ihrem Stande, bald die 
eine Kammer an bie obere rechte und bie andere an die untere linke Ga 
nalabtheilung, oder umgekehrt, die eine Kammer an bie untere rechte, und 
die andere an die obere linke Abtheilung anzuliegen fommt. Werden nun 
diefe Kammern bei dem einen ober dem anderen Stande durch befondere 
Mehanismen mit ihren Stirnflächen fcharf an die Canalenden angepreft, 
und duch; Eröffnung der Schügen mit den Canalſtrecken in Communica⸗ 
tion gefegt, fo laͤßt fih nun ein Schiff ungehindert aus der einen Canal: 
firede heraus in die Kammer, unb umgekehrt ein foldhes aus einer Kam⸗ 
mer in die anfloßende Canalſtrecke ſchaffen. Nachdem dies gefchehen, fo 
find natüclich die Schügen wieder zu verfchließen und die Drüde ber 
Kammern gegen die Sanalenden wieber aufzuheben, und es kann nun das 
Aufziehen der einen unb das damit verbundene Niederſinken ber anderen 
Kammer ungehindert vor fi) gehen. Da das Gewicht eines ſchwimmen⸗ 
ben Koͤrpers gleich ift dem des verbrängten Waffers, fo ift das Gewicht 
der mit Waffer gefüllten Kammer gar nicht von der Größe der Ladung 
bes in derfeiben ſchwimmenden Schiffes abhängig, und es balanciren daher 
beide Kammern ſtets mit einander, wie groß auch die Ladung der Schiffe 
in benfelben, und ob überhaupt in beiden oder nur in der einen Kammer 
ein Schiff enthalten fei. Um indeffen die nöthige Kraft zur Ueberwin⸗ 
bung der puffiven Hinderniſſe zu erhalten, laͤßt man ein wenig Waſſer 
aus der unteren Kammer auslaufen, und bamit beim weiteren Auffteigen 
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und Sinken der Kammer keine beſchleunigte Bewegung eintrete, wird noch — 
ein Brems in Wirkſamkeit geſetzt, welcher in Verbindung mit der Rad⸗ u 
welle fleht, woran die Kammern hängen. Uebrigens find zur Ausgleis 

hung der Kettengewichte noch befondere Gegengewichtsketten an die Kam: 

mern angehangen (f. $. 172). 

Wenn die beweglichen Kammern nicht ſenkrecht aufs und niedergelaffen 
werden können, fo flellt man diefelden auf Wagen, die man auf fogenanns 
ten Rampen und mittel6 Dampfkraft fortfhaff. Eine folhe Rampe 
mit beweglichen Schleuſenkammern ift von Leflie nah X. Thomfon’s 
Plan auf dem Monkland⸗Canal bei Glasgow ausgeführt worden. Es 
ift hier die Entfernung der Sanalenden 960 Fuß englifh und die Steig⸗ 
böhe 96 Fuß, das Gewicht eines mittels 20 Rädern auf einer Eifenbahn 
von 7 Fuß Spurweite laufenden Wagens fammt Kammer und Schiff 
70 Zonnen. Einfacher ift es natärlich noch, wenn man bei Anwendung 
einer ſchiefen Eiſenbahnebene die Schleufentammern ganz fallen laͤßt und 
die Schiffe unmittelbar auf die Wagen ſtellt. In diefem Falle läßt man 
entweder die obere Canalſtrecke in eine Schleufe auslaufen, innerhalb wel⸗ 
cher das Auffegen des Schiffes auf den Wagen erfolgt, und melde zu 
entleeren iſt, bevor das Aufziehen oder Miederlaffen des Wagens fammt 
Schiff erfolgen kann, oder man begrenzt beide Canalenden durch die Ges 
birgsabhänge, worauf die Eifenbahn ruht, weshalb zwifchen beiden anal - , 
fireden ein Scheitel herzuſtellen iſt, wenn berfelbe nicht fehon vorhanden 
war. Die aus einem Längenprofile und einem Grundeiffe beftehende 
Skizze eines ſolchen Schiffsaufzuges ift in Fig. 619, I. und IL (a. f. ©.) 
abgebildet. Die achträderigen Wagen A un) B, welche zum $ortfchaffen 
der Schiffe C und D dienen, find durch ein Drahtſeil ohne Ende verbuns 
den, welches auf der einen Seite um die Leitrolle E und auf der anderen 
Seite um die Rolen F und G und außerdem noch über die Rollen A 
und K am Scheitel, fowie um die Trommel Z gelegt ift, welche mit ber 
ans einer Dampfmafchine oder einem Waſſerrade beftehenden Umtrieds⸗ 
mafchine in Verbindung ſteht. Wird diefe Trommel durch die Umtriebs⸗ 
fraft nach der einen oder der anderen Richtung umgedreht, fo fleigt na» 
tuͤrlich entweder das eine Schiff empor und das andere nieder, ober um: 
gekehrt, es geht das eine Schiff nieder und das andere aufwärts. Die 
geoßartigften Schiffsaufzüge find in Nordamerika zu finden. Der Mor 
ris-Canal bat z. B. bei Philippsburg außer 25 gewöhnlichen Schleufen 
noch 23 fhiefe Ebenen, mwodurd die Schiffe von 700 Gentner Ladung 
nach und nach 1627 Fuß hoch hinab oder hinauf befördert werden. 

Kleinere Schiffe oder Kähne kann man auch durch Krahne oder andere 
Aufzüge in ſenkrechter Richtung von einer Canalſtrecke auf eine andere 
fördern. Ein Beiſpiel diefee Art bietet der Churprinzen⸗Canal bei Frei⸗ 
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berg dar, auf welchem bie 
Erze von Churprinz⸗Erbſtolln 
nach dem Huͤttenwerke Hals⸗ 
bruͤcke geſchifft werden. In 
dem ſogenannten Hebehauſe 
werden die mit circa 50 Cent⸗ 
ner Erz beladenen Kaͤhne aus 
dem Muldenfluſſe in die obere 
Canalſtrecke 24 Fuß hoch ge: 
hoben und die hierzu ange 
wendete Maſchine befteht in 
der Hauptfache in einem durch 
eine Kurbel in Umdrehung zu 
ſetzenden Raͤderwerke und 
zwei Flaſchenzuͤgen, an wel⸗ 
chen der Kahn mittels 20 
Seilen angehangen iſt. 


Echifftauf⸗ 
zũge. 


6. 306. Die Hauptbe⸗ 
ſtandtheile eines Schiffes ſind 
der Kiel, der Vorder⸗ und 
der Hinterſteven, die 
Spanten, die Balkwe— 
ger, die Deckbalken, das 
Deck, die Beplankung, 
das Ruder und die Ma— 
ften. Der Kiel (franz. 
quille; engl. keel) und die 
Spanten (franz. courbes; 
engl. ribe, frames) find mit 
dem NRüdgrat und mit den 
Rippen eines auf dem Rüden. 
liegenden menſchlichen Kör- 
pers zu vergleihen. Der er: 
ftere ift ein flarker, oft aus 
Stuͤcken zufammengelafchter 
Balken, wilder ſich laͤngs 
der Mittellinie des Schiffs⸗ 
bodens erſtreckt, und die letz⸗ 
teren ſind krumme, aus meh⸗ 
reren Holzſtuͤken zuſammen⸗ 


Gonſtruetion 
der Sciffe. 


Fig. 619. 
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gefegte Sparten, melche die Querfchnitte des Schiffes begrenzen. Das Gonftruchen 
untere oder fogenannte Bauhftüd eines Spantes ruht in der Mitte 
auf dem Kiel. Die Spanten nehmen von dem fogenannten Haupts 
fpanten (franz. maitre-couple; engl. mid-ship-frame) aus nad ben 
beiden Schiffsenden zu immer mehr und mehr an Breite und Fuͤlle ab. 
Sehr verfhieden ift die Entfernung der Spanten von einander; bei Fluß: 
ſchiffen ift fie 8 bis 4 Fuß, bei Seefchiffen aber 1 Fuß und bei Kriege: 
[iffen ftchen die Spanten fogae dicht neben einander. Die Steven 
(franz. &traves, &tambots; engl. stems, prowposts, sternposts) bilden die 
aufgebegenen Enden des Kieles, und find daher auch die aͤußerſten Enden 
des Schiffes ſelbſt. Die fogenannten Kantenfpanten, welhe die Steven 
umfaffen, werden nicht rechtwinkelig auf die Ringenare des Schiffes, fon- 
dern mehr oder weniger rechtiwintelig gegen die Steven gelegt. Die 
Deckbalken (franz. baux; engl. beams) find quer über das Schiff weg 
liegende Balken, und werden mitteld ber fogenannten Balkweger mit 
den Spanten verbunden. Auf die Deckbalken kommt das Ded (franz. 
le pont; engl. the deck) zu liegen, welches aus Planken von 11/, bie 4 
300 Dide und 4 bie 6 Zoll Breite zufammengefegt wird. Bei Fluß⸗ 
(hiffen bildet das Ded die oberfie Begrenzung des Schiffes; Seeſchiffe 
hingegen, welche tiefer geben, erhalten noch Zwiſchendecke, wodurch das 
ganze Schiffegetäude, wie ein gewoͤhnliches Wohngebäude, in Fluren oder 
Etagen abgethrilt wird. 

Den naͤchſt wichtigſten Theil eines Schiffes bildet die Bekleidung 
oder Beplankung (franz. le bordage; engl. the plankings) deffeiben. 
Slußfchiffe werden zur Erzielung einer größeren Leichtigkeit nur außen, 
Seefiffe aber außen und innen befleidet. Die Haupt oder Aufens 
planten werden von außen auf die Spanten aufgenagelt, unb mit ihren 
Enden in die Sponung oder rinnenförmigen Vertiefungen an den Sein 
ten der Steven eingefegt. Die Fugen zwifchen den Planken werden mit 
Werg ausgeftopft oder Ealfatert. Diejenigen Pianken, welche den Bora 
ders und Hinterbug des Schiffes bilden, werden, damit fie fi beim Um⸗ 
biegen um die Spanten fügen, vorher gedämpft, d. i. mehrere Stunden 
lang in einen mit Wafferdampf angefüllten Kaften geftedt. 

In Sig. 620 und 621 (a. f. ©.) find die Hälften der Hauptquer⸗ 
fhnitte eines See⸗ und eines Flußſchiffes abgebildet. Der Kiel A tritt 
nur bei dem Seefchiffe in Fig. 620 befonders hervor, bei dem Fluß⸗ 
fhiffe in Fig. 621 bildet er dagegen nur einen Theil der Beplankung. 
BC iſt in beiden Abbildungen der Hauptfpanten fammt feiner Beklei⸗ 
dung. Ferner find in Fig. 620 F, G, H die Deckbalken fammt ihren 
Deden, wodurch das Schiff in Etagen getheilt wird, zu ſehen. Das 
Flußſchiff, Sig. 621, hat dagegen nur eine Deckoalkenreihe F, und alſo 
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Gonkructton nur ein Ded, das fogenannte Verdeck K. in beiden Abbildungen iſt 
endlich noch Z die Brüftung des Verdecks, die fogenannte Reilings⸗ oder 
Schanzbefleidung. 

Big. 620. 


Kig. 621. 





Eiferne Schiffe, welche durch ihr Beineres Gewicht und durch ihre längere 
Dauer große Vorzüge vor den hölzernen haben, erhalten ein Geripve aus 
Winteleifen und eine aus Blechtafeln von 1/, bis ®/, Zoll Stärke zufam: 
mengenietete Bekleidung. Eiferne Querwaͤnde aus Eiſenblech theilen dieſe 
Schiffe in mehrere gänzlich getrennte Räume, und e6 wird dadurch nicht 
allein die Stärke der Schiffe erhöht, ſondern auch die Gefahr des Unter: 
ſinkens derfelben, bei Entftehung eines Les, vermindert. Durd ihre 
ſchlanke Geſtalt, welche man den eifernen Schiffen geben kann, durchſchnei⸗ 
den diefe Schiffe das Maffer mit größerer Reichtigkeit als hölzerne Schiffe, 
und fahren daher auch unter Übrigen® gleichen Verhaͤltniſſen ſchneller als 
diefe. 

$. 807. Das Ruder oder Steuer, Öteuerruder (franz. gou- 
vernail; engl. rudder), dient zum Steuern oder Regieren des Schiffes 
und hingt wie eine Thür in Angeln. Man unterfcheidet an ihm den 
Schaft, das Blatt, die Pinne, den Hafen, die Fingerlinge und die Pfan: 
nen. Der Ruderfhaft oder das Rudherz ift oben durch ein Loch, 
den fogenannten Guker, in den Scifferaum geführt, und trägt unten 
mehrere eiferne Haken, bie in die Defen ober fogenannten Finger» 
_ linge eingreifen, melde am Hinter» oder Achterfteven befeſtigt jind. Um 
” die Reibung der Daten in den Zingerlingen möglichft herabzuziehen, iſt 
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einer von den Fingerlingen mit einer Pfanne verfehen, auf welcher bie Gonfruction 
Endflähe des eingreifenden Hafens ruht, fo daß dadurch das ganze Pe 
wicht des Ruders non diefer Pfanne aufgenommen wird und bie Übrigen 
Fingerlinge nur die Seitenträfte aufzunehmen haben. Zur Drehung bes 
Steuers dient die Pinne, ein duch das Kopfende des Steuerfchaftes ges 
ftedter, ober auf irgend eine andere Weiſe mit bemfelben verbundener He⸗ 

bel. Dieſer Hebel laͤßt fih nur bei Beinen Schiffen und Kähnen un. 
mittelbar mit der Hand bewegen, bei größeren Schiffen ift hingegen 

dazu ein befonderes Steuerrad nothwendig, welches in einem gewoͤhn⸗ 

lichen Kreuzhaspel (f. IL, $. 84) beſteht. Die Gonftruction eines 
Ruders ift aus Fig. 622 und die feined Bewegungsmechanismus mittels 

des Steuerrades aus Fig. 623 zu erfehen. In Fig. 622 ift AB der 

Fia. 622. Fig. 628. 
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Kuderfhaft und C das Blatt, ferner find a,a.. die Angeln mit den 
Haken 5, 6b... und c,c... die fogenannten Fingerlinge; auch fieht man 
in E den Hintertheil oder das Hed (den Spiegel) (franz. poupe; engl. 
stern) de Schiffes, fowie in D ein Stud der Ruderpinne. Fig. 623 
jeigt in A wieder den Schaft und in D die Pinne; ferner in C das 
Steuerrad mit feinen Spillen EE und FF, in G und G, keitroflen an 
der Innenfeite des Schiffes, und in Z, M, N, L), Mı, Nı die Zugtaue, 
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Sonkruction welche bei K und A, an die Schiffswand befeftigt find, und dazu dienen, 


der Echife. 


das Ende ZH, des Ruderhebels D mit dem Wellenumfange des Steuer: 
vades zu verbinden. Es iſt hiernach leicht zu ermeſſen, wie durch Umdrehung 
dieſes Rades nach der einen oder der anderen Seite das Ruder nadı rechts 
oder lints gewendet werden kann. Webrigens beträgt der Winkel, um 
weichen man auf dieſe Weiſe das Steuerruder rechts oder links wendet, nie 
über 42 Grab. 


Die Befegelung oder Zutafelung eines Schiff: wird angewendet, 
um baffelbe entweder ganz oder theilwiife durch die Kraft des Windes in 
Bewegung zu fegen. Dieſer Theil der Zurüftung eines Schiffes befteht 

1) aus dem Rundholz, den fogenannten Maften und Stengen, 

2) aus dem Zaus und Takelwerk, und 

3) aus dın Segeln. 


Se nachdem das Tauwerk zur Befeftigung der Segel an die Maften 
und ÖStengen, oder zur Regierung und Richtung der Segel nad dem 
Curſe und Wind dient, ift e8 entweder ſtehen des oder laufendes Tau⸗ 
wert Um endlich noch den Segeln die nöthige Spannung zu geben, 
wirden die fogenannten Raaen, Guffeln, Spieren und Leitern angewendet. 


Kleinere Schiffe und Boote haben nur einen Maft (Maftbaum), gr’ 
Bere Seefhiffe find dagegen zwei» und dreimaſtig. Die legteren 
Schiffe haben außerdem noch ein ſchief liegendes, über das Vorderende des 
Schiffes hinaus ragendes Rundholz, das fogenannte Bugfpriet. Uebri- 
gens unterfcheidet man die drei Maften dur die Namen Fockmaſt, großet 
Maft und Beſanmaſt von einander, mobei man von vorn nad) hinten 
zählt. Die Maften größerer Schiffe beftehen nicht aus einem einzigen 
Stüde, fondern werden nody durch befondere Stangen, die fogenannten 
Stengen, verlängert. Diefe Stengen kommen an die Vorderfeite der 
Maften zu liegen, und merden durch ein befonderes Stud Holz, das foge: 
nannte Efelshoofd (Efelshaupt) geſteckt, welches am Ende eines Ma: 
ſtes feſtſitzt. Um an eine Stenge eine zweite anfegen zu können, iſt na⸗ 
tuͤrlich die erflere ebenfalls mit einem Eſelshoofd auszuräften. Maften 
und Stengen werben duch Taue unterftügt, wovon diejenigen, meld: 
nach den Schiffefeiten herabgehen, Wanten, und die nad) der Schiffs⸗ 
fpige herabgehenden Stage genannt werden. 


Um die aus fogenanntem Segeltuche beftehenden Segel auszufpannen 
und zu regieren, dienen die fogenannten Raaen, d. i. quer am Maſte 
hängende Rundhölzer, forwie verfchiedene Taue, die fogenannten- Schoten, 
Halfen, Braffen u. f. w. Zum Spannen der Seile werden vorzüglich die 
fogenannten Bloͤcke (Rollen) und ihre Berbindungen zu fogenannten 
Takeln (Slafchenzägen, f. IIL., $. 209) verwendet. 
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Anmerfung 1. Zur vellfländigen Ausräftung gehört endlich noch eine Anz Gonnrutien 
ferwinde mit dem Anfertau ober, nach Befinden, ver Ankerkette und dem '* Ct 
Anker ſelbſt. Die eritere beſteht ſehr gemöhnlich in einer ftehenden Welle und 
ähnelt der in II, $. 85, Big. 168 abgebildeten Erdwinde. Was die Anfer 
anlanat, fo beleben diefelben aus ber Anferruthe, den Anferarmen und dem Ans 
kerſtecke. Die Arme oder Zlügel des Ankers find die bogenförmigen Ausläufe def: 
felben, womit er fih in den Boden einwühlt. Der Anferflod bildet ein langes 
Duerftüd am anderen Ende des Ankers, welches rechtwinkelig gegen bie Anker⸗ 
ebene Acht, und fi beim Auswerfen des Ankers flach auf den Grund legt. 

Anmerkung 2. DieAbbildung eines Segelfchiffes, welches bei der Merfey: 
Irwell⸗Canalſchifffahrt gebraucht wird, führt Fig.624 vor Augen. Ein ſolches Schiff 

Fig. 624. 
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IR 60 Fuß lang und 12 Zuß breit und hat nur 5 Buß Tiefgang, bei einer Ladung 
von 60 Tonnen. Man fieht in AA den Schifieförper, in B das Steuer, inCD 
ten um eine Are C drehbaren Maflbaum, ferner in E dic Schiffewinde, in F 


Gonftuctlen. 
der Echiffe. 


Stifferiffe. 
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den Tafel und in G das Tau zum Aufrichten des Maftes, deſſen geneigte Lage 
durch C,, D,, @, in punktirten Linien angedeutet wird. Der Maſt iſt noch 
durch die Stenge A verlängert, und das hintere Segel K wird durch die beiden 
Raaen M und N, dagegen bad Borberfegel L nur mittels eines Seiles gerichtet 
und gefpannt. Noch fieht man in O eine Feine Kajüte und in P die fogenannte 
Scäiffslufe (franz. 6coutille; engl. hatch-way), d. i. eine Deffnung in dem 
Verved, durch weiche man bie Güter in den inneren Schifferaum herabläßt, oder 
nach Befinden in denſelben hinabſteigt. 


$. 308. Die Sciffsform ift ein mefentlich wichtiger Gegenſtand bes 
Schiffsbaues, da von derfeiben vorzüglich die Kraft zum Fortbewegen und 
alfo auch die Gefchwindigkeit des Schiffes abhängt. Es ift aus der Hr: 
draulit bekannt, daß der MWiderftand eines im Waſſer beivegten Körpers 
vorzüglich von der Geftalt ber vorderen und der hinteren Begrenzung bef: 
feiben abhängt, und daß derſelbe um fo Heiner ausfällt, je ſchaͤrfer dieſe 
Begrenzungen find und je abgerundeter die ganze eingetauchte Oberfläche 
des Schiffes if. Sind dagegen die ÄAußerften Begrenzungen des einge: 
tauchten Schiffskoͤrpers ftumpf, und enthält die Schiffsoberfläche wenig ab: 
gerundete Eden oder Kanten, oder Überhaupt ſtark gekruͤmmte Stellen, fo 
wird das Waſſer durch das bewegte Schiff nicht allein in ſtarke, fondern 
aud in wirbelnde Bewegungen verfegt, wodurch der Widerftand deffelben 
zu einer großen Höhe anwaͤchſt. Speciellere Regeln Über die vortheilhaf: 
teften Schiffsformen laſſen ſich aus der Theorie nicht ableiten, man muß 
ſich daher bei Gonftruction der Schiffetdrper vorzüglich von der Erfahrung 
leiten laſſen. Solchen Conftructionen müffen natürlich gute Zeichnungen 
von Schiffsgefaͤßen zu Grunde gelegt werden. 

Diefe Zeichnungen oder Riffe werden vorzüglich nad) den drei Haupt: 
dimenfionen des Raumes, nämlic) 

1) nad Horizontalfchnitten, 

2) nad) vertitalen Rängen, und 

3) nad) vertilalen Querfchnitten entworfen. 

Die Horizontalfchnitte geben auf der Äußeren Begrenzung des Schiffes 
die ſogenannten Wafferlinien an, von welchen diejenige, welche bie 
Schwimmebene des belafteten Schiffes begrenzt, die geladene, und bie 
jeniye, welche die Schwimmebene bes leeren Schiffes umfchließt, die leere 
Wafferlinie genannt wird. Man trägt die in gleichen Höhen über 
einander liegenden Wafferlinien in ben Grundriß, ferner die in gleichen 
Abftänden von einander angenommenen Längenfhnitte des Schiffes in das 
Längen» und bie in gleichen Abftänden von einanser gelegten Querfchnitte 
in die Querprofile des Vorder- und Hinterfhiffes ein. Solche mit einem 
Spfteme von Querſchnitten (Spanten) verfehenen Querprofile eines 
Schiffskoͤrpers bilden den fogenannten Spantenriß deſſelben. Außer 
diefen Profilen fertigt man aber auch noch fogenannte Sentenriffe an. 
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Einen folhen Riß erhält man dadurch, daß man einen Rängenfchnitt 
durch das Schiff führt, welcher fo viel wie möglich von einem und dem⸗ 
feiben Plankengang, oder einer ftatt deffelden aufgenagelten Latte, der for 
genannten Sente, begrenzt wird. Da das ganze Schiff in Hinficht auf 
den mittleren Längenfchnitt ſymmetriſch ift, fo genügt es natürlich, wenn 
man die Wafferlinien, Längenfchnitte, fowie die Spanten» und Sententiffe 
nur von ber einen Schiffshälfte entwirft. 
Bei der Anfertigung diefer Riffe beginnt man mit dem Entwurf ber 
beiden Spantenrifie AC, L und IL, Fig. 625. Die verfchiedenen 
Fig. 625, Spantenlinien dieſer WRiffe 
fertigt man bergeftalt an, daß 
man zuerft den Hauptfpanten 
ABC, dann einen Vorbers 
oder Hinterfpanten EFC, 
hierauf einen Mittelfpanten 
G HC nady dem Augenmaße 
entwirft, und nun in bie 
Räume zwifchen je zwei dies 
fee drei Spantenlinien die 
übrigen Spanten einzeichnet. 
Diefes Einzeichnen wird aber 
nicht ganz willkürlich bewirkt, fondern man bedient ſich hierbei der Mes 
thode des Sinterpolirend. Zu diefem Imede legt man eine Sente BF 
möglichft rechtwinkelig gegen die fogenannte Kimmung B bes Schiffes, 
und mit ihr einige andere Senten, parallel, und beflimmt nun mittels 
befannter Interpolationsregeln aus den gegebenen Ducchfchnitten B, A, F 
jwifhen einer Sente und den zuerft aufgezeichneten drei Spantenlinien 
noch andere Durchfchnitte, wie N, O u. f. w. derfelben Sente mit den 
jwifchen einzuzeichnenden Spantenlinin CN, CO u. f.w. Hat man 
auf dieſe Weife ſowohl den Spantenriß I. des Hinter: als auch den Span: 
tenriß II. des DVorderfchiffes entworfen, fo laffen fich auch, leicht die übris 
gm Durdhfchnitte des Schiffes aufzeichnen. In diefer Abficht giebt man 
ſich zunächft die Horizontale RR an, welche die geladene Wafferlinie vors 
ftelt, theilt die Schwimmtiefe CP in gleihe Theile und führt durch die 
Theilpunfte andere Horizontalen oder Schwimmlinien. Diefe Horizon» 
taten fchneiden die Spanten in einer Menge von Punkten, welche fämmts 
li in der Äußeren Begrenzung des Schiffs liegen. Xheilt man nun in 
den Grundriſſen PRS und PRT, Fig. 626 (a. f. ©.), der beiden Schiffs: 
theife I. und IL. die Längen PS und PT in gleiche Theile, und führt man 
durch die Theilpunkte 1, 2, 3 u. f. w. Parallelen zur Breite PR, fo 
ftellen diefe die Spanten im Grundriffe vor, und es laffen fi nun bie 
II. 47 
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gefundenen Durchfchnitts, 
punkte &, ß.. der Waffer: 
linien im Spantenriffe audı 
in dem Grundriffe ange 
ben. Berbindet man ent: 
lich im Grundriſſe dieje— 
nigen Punkte, welche in 
einem und demſelben Ho⸗ 
rizontalſchnitte AR, BB 
u. f. w. liegen, durch einen 
Bug, fo erhält man dadurch 
die entfprechende Waſſer⸗ 
linie in ihrer wahren Ge⸗ 
ſtalt. Fuͤhrt man ebenſo 
im Spantenriſſe Vertikalen 
Vu. ſ w., ſo ſchnei⸗ 
den dieſelben die Spanten 
in anderen Punkten, mit 
Huͤlfe welcher ſich auf 
gleiche Weiſe im Laͤngen⸗ 
profile des Schiffes verti⸗ 
kale Laͤngenſchnitte deffel: 
ben verzeichnen laſſen. 
$. 309. Bei der im 
Vorſtehenden beſchriebenen 
Aufzeichnung des Schiffs⸗ 
koͤrpers iſt natürlich nicht 
bloß auf die Groͤße, fon- 
dern aud auf die Beſtim⸗ 
mung des Schiffes Rück: 
fiht zu nehmen. Die 
Geſtalt des Hauptfpantens 
und die der geladenen 
Wufferlinie geben hierbei 
das Dauptanhalten. Die 
Seefhiffe müffen bem 
UAndrange hoher Wellen 
twiderftehen können, Des. 
halb erhalten fie eine grö- 
fere Breite und mehr ab: 
gerundete Spanten; Flug: 
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ſchiffen giebt man Beinere Breiten, bamit fie das Waſſer leicht durch⸗ 
ſchneiden, und mehr rectanguläre Spantenformen, damit fie Beinen großen 
Ziefgang haben. Gewöhnlich ift das Verhaͤltniß der größten Schiffsbreite 
zur ganzen Schiffslaͤnge: 

bei Seefegelfchifien -. - . . = Ya 

bei Seedampfſchiffen. . — Yy, und 

bei Ftußdampfihiffien *» - * = 1a; 
ferner das Verhaͤltniß der geößten Saitepöbe zur Schiffsbreite: 

bei Sechhiffen - . - . == 2, und 

bei Ktußfhiffen . » .o. hs 
endlich das Verhaͤltniß der größten Sintandung jur geöften Schiffobreite: 

bei Seefhiffen . . . . — ®,, und 

bei Stußfhiffen . . . .ı. 

Ein Anhalten bei Beurtheilung ber Abramdung und Zufchärfung ber 
Sciffsformen geben noch die fogenauntn Wölligkeitscoefficienten, 
oder die Verhältniffe ber Inhalte der Hauptquerfchnitte des Schiffes zu des 
nen ber fie umfchließenden Rechtede, fowie das Verhaͤltniß des Volumens 
des eingetauchten Schifferaumes zu dem des denfelben umfchließenden Pas 
rallelepipedes. 

Iſt a der Tiefgang, 5 die größte Breite und } die größte Länge des 
eingetauchten Schiffetheiles, ferner F der Inhalt des eingetauchten Theiles 
des Hauptfpantens, G der Inhalt der Schwimmfläche oder bes von ber 
geladenen Wafferlinie begrenzten Raumes, und V das Volumen des vers 
drängten Wafl.rs, fo hat man: 


e— F — 0,82 bis 0,92, 


ab 

G 
1 — 3 >= 0,80 bis 0,65, 
= = — 0,60 bis 0,45, 


und zwar erflere Verhaͤltniſſe bei See» und letztere bei Flußſchiffen. 

Zur Beurtheilung des Tragvermoͤgens und ber Stabilität eines Schiffes 
ift nöthig, daß man eine möglichft genaue Beſtimmung ber Inhalte feiner 
Schnitte vornehme und hiernady wieder den Inhalt des verdrängten Wafs 
ſers, fowie die Lage feines Schwerpunttes beſtimme. Dierzu reichen bie 
in L, $. 118 angegebenen Sormeln: 


DV=(R+4R+32P+..+4Pı+ Fo) * und 


— J 86 
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aus, wenn man darin unter h die in n gleiche Theile getheilte Höhe oder 
Länge, unter Fo, Fı, Fa .. Fu bie durch die Theilpunkte 0, 1,2..n 
gelegten Querfchnitte eines Körpers verfteht, und V das Volumen biefes 
Körpers, ſowie y den Abftand feines Schwerpunttes von der Grundfläche 
oder nullten Schnittfläd;e (Fo) bezeichnet. 

Mir können in diefen beiden Kormeln einmal ftatt h die Waffertracht 
(a) oder die Tiefe der Eintauchung, und flatt Fo, Fı . . F, die Inhalte 
der Horizontalfchnitte oder die von den Wafferlinien begrenzten Flaͤchen⸗ 
räume, von unten nach oben gerechnet, und das andere Mat flatt A bie 
Länge (!) der geladenen Wafferlinie und ftatt Fo, Fı - . Fu die Inhalte 
ber vertitalen Querfchnitte (Spanten) einfegen, und belommen dann in 
beiden Fällen ducch die Formel (1) das Volumen F des verbrängten Waſ⸗ 
fer, in dem erften Kalle durch die Sormel (2) den Abſtand (y) des Schwer- 
punftes des Schiffes von dem Kiele, und im zweiten Kalle durch die zweite 
Formel den horizontalen Abftand (2) diefes Schwerpunkte von dem als 
Nullpunkt angenommenen Schiffsenbe. 

Mas die Beftimmung der Schnittflaͤchen Fu, Fı - . Fu anlangt, fo ift 
diefelbe ebenfalls durch Formel (1) zu vollziehen, wenn man barin flatt h 
die Länge oder Höhe der Schnittfläche, und ftatt Fu, Fı - . Fu die in gleichen 
Abftänden von einander abgenommenen Breiten einer folchen Flaͤche einfest. 

Uebrigens liegt der Schwerpunft des Waflerraumes in dem vertikalen 
Hauptlängenfchnitt des Sciffee. Der Auftrieb Vp des Schiffes (fiche 
L, . 30) it =Q-+ 0Qı + O0, wenn: 

0 die Große der Schiffstadung (Kafligkeit), 

O, das Gewicht des leeren Schiffes und 

Q; das Gewicht des Zreibapparates, der Dampfmafchine fammt Keſſel 
u. ſ. m. bezeichnen. 

Die Stabilität des Schiffes fordert, dag man ſowohl den Schwerpuntt 
von O als auch den von Q, und den von Q, nicht allein in den vertika⸗ 
ten Hauptlängenfchnitt des Schiffes, fondern auch fo tief wie moͤglich lege. 
Auch ift es natüclidy nöthig, daß der Schwerpunkt des ganzen Schiffes 
(+ O0, + 0,) von dem Sciffsende ebenfo viel abflehe als der 
Schwerpunkt des Auftriebes VYy. Sind die Abftände der Schwerpunkte 
der Gewichte Q, Oi, Os und der Kraft Vy, von dem Schiffsende ber 
Reihe nad) z, X, y und 2, fo haben wir hiernad): 

02 + 0Qı0ı + Qy=VaYr 
zu fegen, fo daß fi hiernach die Ordinate des Schwerpunttes der Schiffe, 


mafchine: 
m — Vzy — 0x2 — Q0sy 
1 Qı 
beftimmen läßt. 
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$. 310. Die Größe (S) der Stabilität eines Schiffes ift in L, 
.&. 312 durch die Kormel: 
3 
s- (> + e) Pg 

ausgedrädt worden, worin 5 die Breite des Schiffes in der Schwimm⸗ 
ebene, F den Inhalt des vertifalen Querfchnittes des verbrängten Waffers, 
e die Höhe des Schwerpunktes des Schiffes Über bem des verdrängten 
Waffers, P den Auftrieb Vy = Fly und p die Neigung des Schiffes 
nach der einen oder der anderen Seite bezeichnen. Diefe Formel ift nur 
für ein prismatiſches Schiff entwickelt worden; da aber der Querſchnitt F 
nach den Schiffsenden zu immer kleiner und kleiner wird, fo läßt fie fich 
unmittelbae nur auf kurze Städe anwenden, deren Querfchnitte ale uns 
veränderlich angefehen werden innen. Sind nun Jo, du, la . . die Längen, 
bos 51, da . „die oberen Breiten, Fu Fi, Fa.» bie Querfchnitte, Vo, Vꝛ, Vr.. 
die Volumina und ©, ei, & . bie Tiefen der Schwerpunkte diefer Stüde 
unter dem Schwerpunkte des ganzen Schiffes, fo haben wir bie entfpre- 
chenden Stabilitäten: 


Io do? 
S= * ha)or 


b,3 
Sı = — V ei ) 99 


8 
Ss 6 — V; €3 ) oYy\U. f. wm. 
und daher die Stabilität des ganzen Schiffes: 
s=-s+S +IS+: 


— (75 (be + Kb + kb M. 
— Ko + NarrheaH+- )) PY. 








oder, da: 
2 

Ed + bb + bb +. )= “zo (z)] 
gleich dem Xrägheitemomente / der Schwimmfläde in Hinficht auf die 
Längenare des Schiffes, und 

Vo eo + V ei 4 V; & + .. 
das Moment des ganzen verdrängten MWaffervolumens V oder das Pro⸗ 
duct auß biefem Raume und dem Abftunde e feines Schwerpunktes von 
dem des ganzen Schiffes ift: 
S=(J-- Vog)py. 
Damit das Schiff Stabilität befige, muß natürlich 
J>Ve 

ſein. 
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Wird das Schiff durch den Windſtoß oder durch irgend eine Urſache 


aus ſeiner Gleichgewichtslage gebracht, ſo nimmt es eine ſchwingende Be⸗ 


wegung an, welche fich nach der Theorie des Pendels beurtheilen laͤßt. 
Dieſe pendelnden Bewegungen deſtehen entweder in einem Auf- und Nie 
derſteigen, oder in einem Schwanken nach der einen oder anderen Seite 
des Schiffes, oder in einem Schwanken um die horizontale Querare des 
Schiffes; die erſtere Bewegungsweiſe laͤßt fi) mit bem Namen Steigen 
bezeichnen, Die zweite wirb in ber Schiffsſprache Schlingern, und bie 
legte Stampfen des Schiffes genannt (f. $. 290). Die Schwingungs⸗ 
zeiten dieſer Betvegungen laffen ſich ſaͤmmtlich durch den in J. Anhang, 
$. 2*) gefundenen Ausbrud: 


It= 


N 


in welchem: 


u N 


I 
She 


ober das Verhaͤltniß der Acceleration p zu dem zurüdgelegten Weg x bes 
zeichnet, beflimmen. 


Wenn fi) der Schwerpunkt des Schiffes um den Weg x ſenkrecht nie 
berbewegt, fo ift bei dem Inhalte GT der Schwimmfläche der entfprechende 
Zuwachs bes Auftriebes ober die bewegende Kraft: 


P=Gry; 
Vv 
und hat nun noch das Schiff die Maffe M = ru fo folgt die Accele⸗ 
ration ber ſchwingenden Bewegung des Schiffes in vertifaler Richtung: 


daher: 
und enbli die Schwingungszeit des Steigene: 


-—-,V#-.V 
at TtN gg 


oder, wenn man noch V = pyabl und G — Abi fett: 





Die Schwingungsgeiten des Schlingens und Stampfens des Schiffes 
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find einfach nach bee Theorie des materiellen Pendels (L, $. 267) zu bes Erasiürse 


ſtimmen. Es iſt dieſe Zeit: 
x \ Traͤgheits moment 
— Statiſches Moment 
Iſt folglich = das Trägheitsmoment des Schiffes in Hinſicht auf 


feine Laͤngenare durch den Schwerpunkt beffelben, und J das Traͤgheits⸗ 
moment der Shwimmfläde in Hinficht auf ihre LÄängenare, alſo ¶ — Ve) y 
das ftatifche Moment des. Schiffes, [o hat man die Schwingungszeit 
des Schlingern®: 


— — — 
— —— Ve)’ 


und bezeichnet dagegen 75 das Traͤgheitsmoment des Schiffes in Hinſicht 
auf feine Querare dur; den Schwerpunft, und Jı das Trägheitömoment 
der Schwimmflähe G in Hinfiht auf ihre Querare, fo hat man bie 
Schwingungszeit bes Stampfens: 
TI 
9g(h — Vo 

Beifpiel. Die Form eines Flußdampfſchiffes iſt durch vie in folgender 
Tabelle enthaltenen Coordinaten gegeben, wobei die Schiffslänge —= 20 und die 
halbe Schiffebreite = 1000 geſetzt, ber Abfeifenanfangepunft am hinteren Schiffe- 
ende angenommen worden if, und die Abſciſſenaxe die Richtung bes Kieles hat; 


man foll die Laftigfeit dieſes Schiffes und feine Stabilitäteverhältnifle u. f. m. 
ausmitteln. 





G=ır 





| Sinterfoiff. | Borderfhiff. 


r 
— — — — — — eu 


£ 
== 
De nd 
a 
1] 
* 


Ordinaten der Waſſerlinien. Ordinaten der Waſſerlinien. 


& 
= 
J. | II. | IE. |Berbed = I. | II. | Ill. | ®erbed 


30 50 80 800 | 10 830 910 960 1000 
45 | 100 165 850 5 11 810 | 910 950 990 
390 900 | 12 760 | 870 930 990 
240 | 400 600 930 | 18 680 | 810 870 960 
380 I 590 750 930 | 14 570 | 700 780 930 
520 1 700 825 970 | 15 440 | 570 650 860 
630 } 790 880 990 1 36 810 | 420 500 770 
730 | 840 910 990 | 17 200 | 270 340 640 
940 990 1 18 110 | 150 200 480 
830 | 910 960 1000 1 19 80 40 co 270 
830 | 910 960 1000 f 20 — — — 80 
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Der Inhalt 6, der nullten ober unterſten Waſſerlinie IR — Null zu ſetzen, 


. w der erſten Waflerlinie aber: 


— [30 + 4 (45 + 240 + 520 +. . + 30) 
+ 2 (120 + 580 + 630 +. . + 110)] Coon u 

— 0,452 bl, 
ferner der der folgenden: 
G, = [80 + 4 (100 + 400 +. ran tzeso+s0+- .+150)] oo 

= 0,557 Bl, 
und ber ber oberften oder geladenen Waſerlinie: 
6. — ſ[30 4 4 (16 +.. 4 60 +2(890 +.. + 200) 9000 


0, 668 bl. 
Hieraus folgt das Volumen des verdraͤngten Waſſers (ſiehe »Ingenieur⸗ 
Seite 254): 


v=[@,+3(6 ++ )3=0+8. 1,009 +0,66) 5 — —E 0,461 abl. 


Die Inhalte der Querſchnitte der Spanten beftimmen * ebenfalls durch 
Formel: 


F=yW +3 tWtnn 
und e6 ift hiernach: 
FR,=(0 +3: 60 + 50) — 500 — 0,026 ab, 


F=(0+3. a = DOT ab, 
=(0+3. a igig oan . 


F, = (0 +3. 640 + 600) = 081 ab, 


und es folgt fo weiter: 
F, =0457 ab, FE, = 086lab, FR, = 0642 ab, F, = 0,108 ab. 
F, = 074 ab, F, = 0,7172 ab, Fu, = 113 ab, Fi, = 0,164 ab, 
F. = 0,728 ab, Fi, = 0,667 ab, Fu = 0624 ab, Fi, = 0,460 ab, 
F, — 0,336 ab, Fi, = 0819 ab, Fr = 0,182 ab, F, = 0,08 ab 
Fo O. 

Mit Hülfe der Formel: 
VE tin + Rt. . FAä. F. P. + A)+ Al n 
ergiebt fih hiernady das Waſſervolumen: 

V= 0,459 abl, 

und nimmt man nun aus beiven Werthen das Mittel, fo erhält man: 


V= 0,460 abi. 
Wäre die abfolute Länge dieſes Waſſerraumes: 200 Buß, die größte 


Breite vefielben: 5 = = = =, und feine Tiefe a = : = > Fuß, ſo 
haͤtte man das ganze Waſſervolumen: 
v— 0.00.20. 100.209 _ 20444 Cubitfuß, 
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und folglich die ganze Tragfraft des Schiffes: 
Q+0, +0, = 7y = 2044 . 66 — 1949304 Pfund. 


Der Angriffspunft diefer Kraft liegt über dem Schiffskiel um 
„‚- %:&+1:.3G,+2%-.3 Gr 0) 8 
16 +30 +36, +6, 
3..0,452 + 6. 0,557 +3 ..0,663 _2m._ _ 
= 513.045818.0557.10069 3” 8,090 8 602 «= 4,01 Buß, 


und vom Scifisende in horizontaler Richtung ab: 


LAHM h2. .2F. +8.4F, 19.4F,+20F, I 
1 FRFABRAEFFAM. F FAR, + Mm 20 
— 0,483 1 — 96,6 Fuß. ’ 
ne Trägheitömoment der Schwimmflähe in Beziehung auf ihre Längen 
are 118: 
J — [30°4 4 (165°-4 600°+..)-+2 (890° 4 750° +. a T 
= 0,0355 5’; 


und daher die Bebingung der Stabilität des Schiffes: 








s —z 


Ve<), dere <H, d. i. 


0,0355 53] b* 
0,401 abi abl oder < 0,077 7 


Wenn alſo der Schwerpunft des ganzen Schiffes noch nicht 


| 
— — 0,077 = — 12,83 Fuß 


e< 


über dem des verbrängten Waflers, alfo noch nicht 16,84 Fuß über dem Schiffs⸗ 
fiel liegt, beſigt das Schiff Stabilität. 


Die Zeit der Schwingungen dieſes Schiffes in vertikaler Richtung ff: 


— ya 0460 20 9,2 _ 
(=) a0 Vo. —— ) 1.980.312 — 208 ©xı. 


Wäre das Trägheltemoment des ganzen Schiffes in Hinfiht auf feine hori⸗ 
zontale Längenare durch den Schwerpunft: T,y = 20444 . 100 y, und bie 
Höhe des Schiffsſchwerpunktes über dem bes verbrängten Waſſers: e — 8 Fuß, 
fo würde bie Zeit einer Schwingung um die genannte Are, oder bie bes foges 


nannten Schlingerne: . 
un Von an 7 
1 — g(/— Ve) — \ 100 P} _ 

81,26 [0,0855 ( : ) .200 20444.8] 


| / 20441400 . Ä 
=n U 105 (Bea0cs — 10883) — ee Se. 


betragen. 
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F. 311. Der Widerſtand W bei der Bewegung eines Schiffes im 
ſtiliſtehenden Waſſer iſt durch die 9 L, $. 429) bekannte Formel: 


in welcher F den Hauptquerſchnitt bes Schiffes, v bie Geſchwindigkeit 
beffelben, & den fogenannten MWiderflandscoefficienten u. f. w. bezeichnen, 
zu beflimmen. Steht das Waffer, in welchem ſich das Schiff bemest, 
nicht ſtill, fondern laͤuft es dem Schiffe mit der Geſchwindigkeit c entge⸗ 
gen, fo hat man: 


w — ‚etw Fy, 
und fließt e8 dagegen in der Richtung des Schiffes mit ber Gefchwindig- 
keit w fort, fo ift: | 
— 2 
J— 


zu ſetzen. 

Dieſer Widerſtand geht theils aus dem Aufſtauen des ausweichenden 
Waſſers vor dem Schiffe, theils aus der Senkung bes zufließenden Waſ⸗ 
ſers hinter dem Schiffe und theild auch aus der Reibung des Waflers an 
der Schiffsoberfläche hervor, und hängt daher auch noch vorzüglich von 
ber Form des Schiffes ab. Sind die Vorder und Hintertheile eines 
Schiffes hinreichend zugefpigt und an den Stellen, wo ſie fih an das 
Mittelſchiff anfchließen, fehr gut abgerundet, fo geht das Fortſchieben und 
Wiederzufammenfließen des Waffers faft ohne alle wirbeinde Bewegungen 
deffelben vor fih, und es wird dann die Kraft, welche das Ausflauen 
bes Waſſers vom Schiffsvorbertheil in Anfpruch nimmt, durch den Drud 
bes Waſſers am Schiffshintertheil faft wieder erfegt, folglich das haupt⸗ 
fächlichfle Hinderniß der Bewegung bes Schiffes nur in ber Ueberwin⸗ 
dung der Reibung bes Waffers beftehen. In diefem Falle finkt der ent: 
fprechende Widerftandscoefficient & bis auf 0,05 bis 0,10, während er bei 
einem prismatifchen Schiffe ohne alfe Zufpigung circa 1,1 beträgt. Nach 
Campaignac’s Verfuchen an Dampffchiffen auf dem Meere (fiehe beffen 
Traits sur l’ötat actuel [1842] de la marine & vapeur) ift im Mittel 
& = 0,0755 zu nehmen. 

Bei Segelfchiffen, ſowie auch bei: Kähnen, ift die Zuſpizung dee Schiffes 
enden, und bie Abrundung an ben Seiten weniger volllommen, fo daß 
bier fih & auf 0,2 bis 0,45 fleigert. 

Diefe Coefficienten fallen noch größer aus, wenn fih das Schiff in 
einem engen Canale bewegt, deffen Querfchnitt FM} (nah Du Buat) 
nicht mindeftens 61/; mal fo groß iſt al& der Querfchnitt F des Schiffes. 
In diefem alle ann das Waffer nicht ungehindert zur Seite des Schiffes 
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ausweichen; es flaut fich deshalb daſſelbe vor dem Schiffe höher auf, als „Birerkan 


wenn ber Wafferfpiegel unbegrenzt wäre, und wird überdies noch duch 
die Reibung an dem Bette bes Ganales in feiner Bewegung geftört. 
Du Buat entwidelt aus den hierüber angeflellten Verfuchen von Boſ⸗ 
fut Sormeln zu entfprechender Gorrection von &, es fcheinen aber nad) 
D’Aubuiffon’6 Berehnungen (fibe D’Aubuiffon’s Hydraulik, 
§. 228 u. f. mw.) biefelben zu große Werthe zu liefern. Die Rebuctionss 


formel: , 
G=/1i4+ 757; \6 
(+67) 


in welcher Fi ben Querfchnitt des Ganales, und &, ben entfprechenden 
MWiderftandscorfficienten bes Schiffes bezeichnen, möchte fich vielleicht eher 
begründen Laffen und auch mit den Erfahrungen beffer übereinflimmen. 
Sie giebt für 


F= 2,6 = $, und für 
2er 


Auh in Beziehung auf die Geſchwindigkeit des Schiffes fheint der 
Corfficient & nicht ganz conflant zu fein. Die hierüber angeftellten Ver: 
fuhe von Macneil, Ruffeli und Morin an Meinen Canalſchiffen 
weifen diefe Veränderlichkeit vollſtaͤndig nach (fiche Introduction & la Mo- 
canique industrielle par Poncelet), So lange die Geſchwindigkeit 
des Schiffes 6 Fuß nicht Überfteigt, iſt diefen Werfuchen zufolge, & ziem⸗ 
lih conftant, bei größeren Gefchwindigkeiten von 8 bi 12 Zug nimmt 
dagegen & vafch, jedoch hoͤchſt unregelmäßig, zu, und faͤllt vielleicht doppelt 
fo groß aus als bei Heinen Gefchwindigkeiten, bei ſehr großen Geſchwin⸗ 
digkeiten von 15 und mehr Fuß geht endlich & wieder in feinem Werthe 
herab. Die Urfachen diefer großen Veränderlichkeit von & find keinesweges 
genau befannt. Kine große Rolle fpielen hierbei jedenfalls die Wellen, 
weiche bas unvolllommen zugefpiste Boot bei feinem fehnellen Durch⸗ 
ſchneiden bes Waſſers an der Oberfläche defjelben erzeugt. 


5. 312. Die Kortbewegung dee Schiffe auf dem Wafler erfolgt ent» 
weder: 

1) durch das fogenannte Schiffsziehen (franz. le halage; engl. 

2) durch den Windſtoß mittels Segel (franz. voiles; engl. seils), oder 

8) durch das Rudern mittels einfacher Ruder oder befonderer Ru⸗ 
derräder. 


Waflers 


Gchiffösiehen. 


€ &ifiözichen. 
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Außerdem Eönnen natuͤrlich auch bie Schiffe durch das fließende Waſſer 
ſelbſt fortbewegt werben. 

Das Schiffsziehen wird entweder: 

1) durch Menſchen oder Thiere, oder 

2) durch ſtehende, oder 

8) durch locomobile Maſchinen 
verrichtet. u 


Im erfteren Falle laufen die Menfchen oder Thiere an dem Ufer des 
Waſſers (oder dem fogenannten Leinpfade) hin und ziehen babet an einem 
Seite, welches mit feinem hinteren Ende an dem Schiffsmaſt oder an 
einem anderen bervorftehenden Theile bes fortzuziehenden Schiffes ange 
knuͤpft ift. Im zweiten Kalle wird das Schiff durdy ein langes Seit fort 
gezogen, welches fi um eine Zrommel ober einen Korb mwidelt, dee einen 
Theil eines Dampfs oder Maffergöpels bildet (vergl. $. 246, 6. 251, 
6. 270). Was bie Iocomobilen Mafchinen zum Kortziehen eines Schiffes 
anlangt, fo können biefelben entweder in einem Dampfroagen befteben, 
welcher auf einer Eifenbahn längs der Ufer fortrollt und das Schiff mits 
tels eines Seiles nachzieht, ober es kann hierzu eine auf dem fortzuziehen⸗ 
den Schiffe ſelbſt aufgeftellte Dampfmafcdine dienen, in welchem Falle 
biefelbe eine unter dem Schiffe angebrachte Trommel in Umdrehung feßt, 
um welche fich eine lange Kette wickelt, die längs des ganzen von dem 
Schiffe zu durdlaufenden Weges Über dem Boden hin auegefpannt und 
an ihren Enden mit demfelben feft verbunden ift. Zu dem Schiffsziehen 
mittel8 locomobiler Mafchinen gehört auch noch das Bugfiren (fram. 
remorquer; engl. tow) eines Schiffes durch ein anderes, 3. B. durch ein 
Dampfſchiff. 

Der Widerſtand beim Ziehen eines Schiffes in einem Schifffahrtscanal 
iſt nach der Formel: 


W=tÜrF 

RETTEN 
zu berechnen (fiehe den vorigen Paragraphen), und hierin, wenn bie Ger 
fchroindigkeit v des Schiffes nicht fehr groß ift, nah Morin's Verſuchen 
&£ —= 0,21 bis 0,27 einzuführen. 

Bei dem Fortziehen in einem fließenden Waſſer bat man bagegen: 
2 
W=£ ru Fy+(Q + Q) sina 

zu fegen, mobei c die Geſchwindigkeit des Waſſers, « ben Abhang ber 
Oberfläche des fließenden Waffers, und Q + Qı = VyY das ganze Ge 


reicht des Schiffes bezeichnet. Die Pluszeichen gelten natärlich für das 
Bergauf- und die Dinuszeihen für das VBergabfahren. 
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Die Kraft P zur Ueberwindung dieſes Widerſtandes W ift aber nur «aiiiten. 
dann der Größe beffelben genau gleich, wenn fie dieſem Widerſtande genau 
entgegenwirkt, alfo auch mit demfelben einerlei Angriffslinie bat. Der 
Widerſtand W—=$ 5 Fy iſt jedenfalls nur der horizontale Compo⸗ 
nmt A W, $ig. 627, von einer anderen Kraft AN, derem Richtung vor 
Fig. 637. 





züglich von der Korm des Vorderſchiffes abhängt. Der vertikale Compos 
nent AS berfelben bewirkt entweber eine Heine Erhebung des Vorder⸗ 
ſchiffes, oder er hebt die Neigung deſſelben auf, wenn der Schwerpunft 
des ganzen Schiffes etwas vor dem des Auftriebes liegt. Die Mittels 
fraft AN teifft den Maft BD in einem Punkte C, in welchem auch bie 
Zugkraft angreifen follte. Diefe Kraft CP=P zerlegt ſich dann in bie 
Kraft cQ — (), welche zur Ueberwindung bes Widerſtandes AN dient, 
und in eine Vertikalkraft CR, welche durch den Maſt auf das Schiff 
übergetragen wird, und den Auftrieb deffelben etwas vergrößert. Iſt 4 der 
Neigungsmintel NAW des Widerftandes W und 6 ber Neigungswintel 
PCH ver Kraft P (gegen den Horizont), fo hat man: 


0=-N= 
und die Zugkraft: 


P=Q cos. = Tr 

Iſt d = P, liegen alfo die beiden Endpunkte des Zugfeiles in einer 
horizontalen Linie, fo hat man P= W. 

Kälte, wie Fig. 628 (a. f. S.) andeutet, der Angriffspunft D der Kraft 
P nicht mit dem Durchſchnittspunkte C zufammen, treffen fich alfo bie 
Richtungen von N und P in einem Punkte E außerhalb des Maſtes, fo 
wirkt die Seitenkraft ER=R ercentrifh und hebt daher nicht allein 


cos. ß’ 
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e aiteneben. das Schiff etwas im Ganzen, fondern giebt ihm aud noch eine Meine 

Fig. 028. Meigung nach hinten. 
Iſt J das Traͤgheits⸗ 
moment der Schwimm⸗ 
flähe bes Schiffes in 
Hinſicht auffeine Quer; 
are, d der Abftand DE 
bes Durchſchnittspunk⸗ 
tes E von dem Maft, 
fo haben wir bie ent⸗ 
ſprechende Reigung ber 
Längenare bes Schiffes: 


Rd 
P=7_ Ve (£$.310). 


Die zu verrichtende mechanifche Arbeit beim Schiffsziehen ift natürlich: 
alfo mindeflene anräbernd: 
= (195,777 4.0 -+ 0 sin.) t- 
und daher bei ber Bewegung im ſtehenden Waffer: 
L=t,, Fyv = 3 Fun. 








Es waͤchſt alfo die legte Arbeit wie der Cubus ber Gefchwindig: 
keit bes Bootes, und es ift folglich der Transport zu Waſſer um fo vor: 
theiibafter, je langfamer das Schiff fortgezogen wird. 


Beiſpiel. Welche Kraft erfordert das Bortziehen eines Schiffes in einem 
Säifffahrtscanale, wenn der Hauptquerſchnitt deſſelben 60 Duabratfuß und bie 
Geſchwindigkeit * 8 Fuß beträgt. Sehen wir JF 0,25, fo erhalten mir: 


P={L.  y=08. 0,016 .9.60.66 = 142,56 Pfund, 


und folglich die nöthige Arbeit pr. Secunde: 
L= Pe = 142,56 . 3 = 427,7 Pfund, 
weile alfo na II., $. 80 von einem Pferbe allein verrichtet werben Tann. 


Wenn daſſelbe Schiff mit derfelben Geſchwindigkeit in einem fließenden Waſ⸗ 
fer bergauf gezogen werben follte, fo würde bei ver Geſchwindigkeit v — 2 Zuß 
biefes Waflers, bei deſſen Abhange sin.a — 0,0001, und bei dem von bem ge: 
ladenen Schiffe verbrängten Waflervolumen Y = 2500 Eubiffuß, bie nöthige 
Zugfraft: 


P=% rein y-+YVysin.e= 0,25 .0,016.25.60.66 4 2500 . 66 . 0,0001 


= 396 * 26. 66 — 412,5 Pfund, 
alfo die mechanifche Arbeit L—= Po — 1237,5 Fußpfund fein. 
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Berwendet man hierzu drei Pferde, fo vermögen biefe bie Arbeit: Gatfepteben 
3 
L=38 (? — 2) Pe=3 (2 — 2) . 120 . 8 — 1350 $ußpfund 


u verrichten. 


$. 313. Wenn die Richtung der Zugkraft P eines Schiffes ABC, Das ern 
Sig. 629, von der Rängenare 40 deffeiben abmweidht, fo nimmt auch die 
Fig. 629. 





Bewegung befielben eine andere Richtung DB an. Es hat dann das 
Schiff einen fehrägen Lauf und es heißt der Winkl ADB = d, um 
welchen die Schiffeare AU von der Bewegungsrichtung DB abweicht, 
die Abtriffe des Schiffes. Nehmen wir an, daß der MWiderftand W, 
welchen das Waſſer der Bewegung bes Schiffes entgegenfest, in B ans 
greife, und verlegen wir noch diefen Angriffspunft in die Sciffsare, nad 
D. Wenn nun bie Zugkraft Pin D angriffe und dem Widerftand W 
genau entgegen wirkte, fo würde das Schiff ohne Weiteres, d. i. ohne Zus 
hilfenahme des Steuers, diefen fehrägen Lauf annehmen, ohne fich zu Dres 
hen. reift aber die bewegende Kraft P, d. i. die eines Geiles oder bie 
der Segel, in einem anderen Punkte Kan, und mirft fie in einer ans 
deren Richtung ale die Bewegung bes Schiffes, fo hat das Schiff ein N 
Beftreben zum Drehen, dem nur durch eine angemeffene Stellung bes 
Steuerd CL begegnet werden kann. DBezeichnen wir den Winkel, um 
welchen bie Richtung ber Zugs ober Zreiblraft KP = P von der Schiffs⸗ 
are abweicht, alfo PA A, durch B, und ben Drehungswinkel des Steuers, 
oder bie Abweihung SCZ deflelben von der Sciffsare, durch @, fegen 
wir ferner die aus bem Widerftande des Waſſers ertwachfende Kraft des 
Steuer — N, den Abftand CA ihres Angriffepunftes M von der Are 
C, — s, den Abftand AD des Angriffspunttes A von dem Angriffe: 
punkte D des Widerfiandese W, — a, und den von der Are C des Steuers, 
CK = b, fo können wir nach den Lehren der Statik (f. L, $. 88) fol⸗ 
gende drei Gleichungen aufftellen: 


Tas Eteuern 
der Echiffe. 
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1) Ncos. + W sın.ö=P sin. ß, 
2) N Sin. + W cos.ö = P cos. ß, und 
3) N(s+bcos.9)= MW a sın.d, 

und es kommt — = der Ausdrud: 


— 29 - fein; (6 + 9)?] Sy, 


worin &, den — des Steuers, circa — 1, S den 
Flaͤcheninhalt deffelben, und v die Geſchwindigkeit des Schiffes bezeid;net- 
Damit diefe Kraft fo menig wie möglih durch die Wellenbewegung des 
Waſſers beeinträchtigt werde, läßt man das Hinterſchiff ganz ſcharf zu 
laufen. 

Der Widerftand W ift natuͤrlich von der Größe Ö der Abtrifft abhaͤn- 
gig, und hat bei d — 0, feinen Minimalmerth: 





Wetlr 
— & 29 Y: 
wobei das Moment N (s + 5 cos. ꝙ) = 0 ausfällt. 
Für diefen Full muß dbemnah 5b = — — 5 fein, alfo der Angriffe. 


punft Ä der bewegenden Kraft hinter der Steuerare liegen, was jedenfalls 
nicht leicht vorflommen wird. 
Das Drehungsmoment: 


N(s+bco.p)=|h, 7 (sin. 9)? (s + b cos.9) Sy 
ift annähernd auch — {ı 7 (sin. 9)? cos. 9 .Sby, und fällt für 
tang.p = V2, d. i. fr — 54% 44 am größten, nämlid 
2 
— Sby aus. Es iſt alſo deshalb nie noͤthig, das Steuer über 


643/, Grad zu drehen. 
Beſteht die bewegende ober Triebkraft P eines Schiffes in dem Wind: 
Fig. 630. floß gegen ein Segel 
AKA, Big. 630, fo 
ift das letztere fo zu 
richten, daß der Com⸗ 
ponent Q der Kraft ? 
parallel zur Schiffeare 
CK, en Maximum 
werde. Um dieſen Rich⸗ 
tungswinkel nur an 
—— naͤhernd genau zu be⸗ 
D flimmen, mollen wir 
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vorausfegen, daß die Windgefchtwindigkeit c groß genug fei, um bie Schiffe. 
geſchwindigkeit in Hinficht auf fie vernadhläffigen zu können. Nehmen wir 
an, baß die Richtung DA der Sefchwindigkeit c mit der Schiffsare CK, 
den Winkel CKD = a einfchließe, und daß die Ebene bes Segels AA, 
von der erfleren Richtung um ben Winkel AKD = Y abmweide; ift dann 
noch F} der Inhalt der Segeiflähe und y, die Dichtigkeit des Windes, fo 
haben wir nach II., $. 256 den normalen Windftoß: 
P=3. c? (sın. Y)? 
29 
und daher den Gomponenten deſſelben in der Schiffsare: 
Q=PsimnKPQ=Psin. AKQ=P sin. («a + y) 
2 2 
ge ee) Er v) sın.(@ + %) Fı Yı- 
Dieſer Werth ift in Hinfiht auf Y ein Marimum für 

tang.y —= — 2 tang. (a + %); 
alfo, wenn man diefe Gleichung auflöft, für 

tang.d —} cotg.a + V2 + 3 (cotg. a)? 

Um die entfprechende Segelrichtung conflruirend zu finden, theilen wir 
eine beliebige Linie DE in zwei und in drei gleiche Theile, errichten in ben 
Theilpunften G und Z Perpendikel zu diefer Linie; tragen an D und E 
den Winkl GDO = GEO = 90% — a® an, und befchreiben aus 
dem erhaltenen Durchſchnitte O mit der Linie OD = OE einen Kreis: 
bogen DKE. Diefer. Bogen ſchneidet dann das zweite Perpenbitel in 
einem Punkte A fo, daß DKL = Y ausfällt, denn es ift dann: 

D0OG=_E0OG=_2CKD=«, 


Fyı» 


und 
DL=23EL, 
d. i. 
KI.. tanq. DKL=2KL tangq. EKL, 
oder: 
tang. DKL —= — 2tang. CKL= — 2tang. (æ + DKL, 


folglich 7 DKL= Y, der gefuhte Richtungsminkel des Segels AA,. 


$. 314. Die Bewegung der Schiffe durch Ruder und Räder if 
von dem Schiffsztehen dadurch mefentlich verfchieden, daß bei dem lesteren 
der Motor einen feiten Stuͤtzpunkt hat, mährend er bei der erfteren nur 
in dem Waffer einen Stügpunkt finder. Diefer Stuͤtzpunkt ift aber bes 
meglih, da das Waffer nur durch feine Trägheit, alfo dadurch, daß es 
ſelbſt in Bewegung verfegt wird, einen Widerſtand ausüben kann. Es 
ift deshalb auch bei der Bewegung eined Schiffes durch Ruder oder Räder 
eine doppelte mechanifche Arbeit, nämlich nicht allein eine Arbeit zur Leber 

IN. . 48 


Das Eteuern 
der Echiffe. 


Bortbewe- 
gung ber 

Eſchiffe durch 
Rudern. 


Fortbewe- 
aung der 
Echiffe durch 
Rudern. 
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windung der Bewegungshinderniſſe des Schiffes, ſondern auch eine Arbeit 
zur Ueberwindung der Traͤgheit des Waſſers noͤthig, und folglich die Nut⸗ 
leiſtung bei dieſer Bewegungsweiſe der Schiffe verhättnigmäßig Meiner als 
beim Schiffsziehen. Der zue Fortbewegung eines Schiffes nöthige Wi: 
derftand des Waſſers wird, welches mechanifhe Hülfsmittel auch bierzu 
dienen möge, ſtets dadurch erzeugt, daß eine fefte Fläche ſchnell und fo viel 
wie möglich der Bewegungsrichtung des Schiffes entgegengefegt, gegen das 
Waſſer gefchlagen wird. 


Bei der Bewegung eines Bootes DE, Fig. 631, durch ein Ruder 
(franz. rame; engl. 
oar) AB ftügt fi 
das legtere gegen einen 
Bogen C auf be 
Bauhmand bes Bor: 
tes; während das Ende 
A durdy eine Kraft ? 
in der Bewegungstrich⸗ 
tung des Boote fort: 
geführt wird, bewegt 
ſich das ſchaufelfoͤrmige 
Ende B des Ruders 
in entgegengefegter Richtung gegen das Waffer, wobei diefes in ber Br. 
wegungsrichtung bes Schiffes einen Widerftand W ausübt, der in Verei⸗ 
nigung mit ber Kraft P den Bolzendruck R= P- W erzeugt. Die: 
fee Druck ift aber keinesweges bie bewegende Kraft des Bootes; denn bei 
der Ausübung ber Kraft P wirkt der Ruderer mit einer gleichen Kraft 
(— P) in entgegengefegter Richtung auf da8 Boot, es gefellt fich alfo zu 
dem Drude R—= P-+ W nod die Kraft — P, woraus eine Kraft W 
in dee Arenrichtung des Bootes und ein, Kräftepaar + (P-+ W), 
— (P+ W) mit dem Momente CA.(P + W) hervorgeht. Waͤh⸗ 
rend die erflere Kraft das Boot in feiner Arenrichtung forttreibt, fucht 
das legtere dem Boote eine drehende Bewegung zu ertheilen. Um biefe 
Drehbewegung zu verhindern, muß man entweder das Steuer DN nad 
der Seite des Rubders ftellen, oder noch ein ziweites Ruder auf der anderen 
Scifföfeite in Gang fegen. Es verftcht ſich Übrigens von ſelbſt, daß das 
Ruder bei feiner ruͤckgaͤngigen Bewegung durch die Luft bewegt werden 
muß, damit hierbei die beim Hingange erzeugte Wirkung nicht wieder 

aufgehoben merde. | 


Die NRuderräber find entweder Schaufelräder (franz. rouesä 
pales; engl. paddle-wheels) oder Fluͤgelraͤder, gewoͤhnlich Schrau⸗ 


Fig. 631. 
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ben oder Schraubenräder (franz. helices; engl. screws) genannt. Die zortdewe 
gewöhnlichen Ruder: oder Schaufelräder find von den einfachen unter ein tun 
ſchlaͤgigen Wafferrädern, namentlich aber von den fogenannten Schiff- 
müblenrädeen (f. IL, $. 149) nicht verfchieden. Jedes Schiff hat zwei 
ſolche Räder, diefelben figen an den Enden einer Welle feſt, welche quer 
durch das Schiff hindurchgeht und in der Regel durch eine Dampfmafchine 
ın Bewegung gefest wird, weshalb aud das ganze Schiff ein Dampf: 
fhiff (franz. bateau & vapeur; engl. steam-vessel) genannt wird. 
Während die Welle C des in Fig. 632 nur theilweife fihtbaren Schiffes 
Fig. 682. DE in Umdrehung gefegt 
wird, fchlagen die Schaufeln 
des auf ihr fißenden Ruder: 
rades AB mit einer gewiſſen 
Geſchwindigkeit c gegen das 
Waſſer, in welches fie einges 
taucht find, und diefes übt da⸗ 
bei einen Widerftand AP— P 
aus, welcher fi, da er in 
Beziehung auf U ercentrifch 
wirkt, in eine Arentraft 
CP= P un in ein Kräfte: 


paar (+ E — 2) zerlegt. Diefe Arenkraft ift e8, melche in Vereis 


nigung mit der Arenkraft des Rades auf der anderen Seite des Schiffes 
das Schiff mit einer gemwilfen Geſchwindigkeit v forttreibt; das Umdre⸗ 


bungsmoment = -CA+ £ CB _2 (CA+CB)—=P.CA 


des Kräftepaares wird nafürlich von dem Momente der Umtriebsmafchine 
(Dampfmaſchine) aufgenommen. 


Die neueren Schraubenräder find von den Flügelrädern, wie fie 
3. B. als Inftrumente zum Meffen der Geſchwindigkeit des Waſſers 
(f. I., $. 415), oder zur Aufnahme des Windftoßes bei Windmühlen (f. IT., 
$. 245 u. f. mw.) angewendet werden, mefentlich nicht fehr verfchieden, nur 
merben die Flügel diefer Mäder nach einer Schraubenfläche gekrümmt, 
während die gewöhnlichen Slügelräder ebene ober mindfchiefe Flügel erhal⸗ 
ten. Das Schraubenrad wird in das Hintertheil des Schiffes, und zwar 
unmittelbar vor dem Steuer eingefegt, feine Welle liegt in der Richtung 
der Laͤngenaxe ded Schiffes und ift da, wo fie in das Innere des Schiffes 
teitt, mit einee Stopfbüchfe umfchloffen. 


Wird die Welle AD, Fig. 633 (a. f. S.), eines ſolchen Rades durch 
.. 48” 
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Bortbene die Dampfmafchine in Umdrehung gefegt, fo fchlägt ber Flügel BC der 


editem Dura Big. 638. felben (vergl. die Betrachtung in IL, 
— $. 257) mit einer gewiſſen Geſchwin⸗ 
{ - digkeit c gegen das Waſſer, und diefes 


übt nun in Kolge feiner Traͤgheit einen 
Normaldeud N anf den Fluͤgel aus, 
defien einer Gomponent P von ber Um» 
triebskraft der Welle aufgenommen 
und deffen anderer Component R mit: 
tels der Welle auf das Schiff über: 
getragen wird, und biefes mit einer 
gewiffen Geſchwindigkeit v fort: 
treibt. 





Duterieaufe, $. 315. Wird der Mittelpunkt einer Ruderfhaufel mit der Ge: 
ſchwindigkeit c bewegt, während das Schiff in der entgegengefegten Ric: 
tung mit der Geſchwindigkeit v fortgeht, fo ift die relative Geſchwindigkeit, 
mit welcher diefe Schaufel auf das ftillftehende Waſſer trifft: c — v, und 
nn bei dem Inhalte Fi der Schaufelfläche der Stoß: 


— 2 
ne) Ti Fi, 


wobei für ein gemöhnliches Ruder 5, mohl kaum größer als 1,25 anzu 
nehmen fein dürfte (f. J., $. 431). 

Iſt nun noch s der Weg der Schaufelmitte bei jedem Ruderſchlag, und 
nn die Anzahl der MRuderfchläge pr. Minute, fo hat man die auf das Rus 
deen pr. Secunde verwendete mechanifche Arbeit: 

_nPs _,(c— v) z ns 

Bezeichnet dagegen F den nn bes Bootes, fo hat man den 
Widerftand, welcher bei der Bewegung deffelben mit ber Geſchwindigkeit t 
zu überwinden un ift: 

=t;,F 
Da das Ruder ohne Kraftauskbung zuruͤckgeht, fo kann man die mitt: 


lere Kraft beffelben = 7, und die mittlere Geſchwindigkeit feines Stoß 


2ns Ns pP 
punltee, c = on fegen. Nimmt man nun 7* W, few 


hätt man die Bedingungsgleichung: 
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ht le—v? A ={$rF, 
wonach: 


und folglich: 


jich ergiebt. 
Der Wirkungsgrad dieſer Arbeitsverrichtung " 
_ Wo Wo ® 


— ee 2£F 
Vi? 


Es faͤllt alſo derfelbe um fo größer aus, ie größer das Verhaͤltniß = 





oder je kleiner das Verhaͤltniß FR je größer alfo die Muberflähe F, in 
3 


Hinfiht auf den Schiffequerfchnitt F ift. 

Ganz ähnliche Verhätmiffe kommen aud bei dem Ruderfhaufel- 
trade vor. Iſt hier F, der Inhalt der floßenden Ruderfchaufelflächen von 
beiden Rädern zufammengenommen, und c die Umdeehungsgefchwinbigkeit 
der Schaufelmitte, fo bat man die Umbrehungstraft der beiden Ruderraͤder: 


(ce — vd)? 
Fi 9: 
= 8 29 ı?r 


worin nad Sompaignac im Mittel &, — 2,76 zu fegen iſt. 
Die erforderliche Leiſtung diefer Räder ift: 
— pe We 
L=P = g&, 5) g 
‚2 
Sest man die Kraft P dem Widerflane W = & 7 Fy des Schiffes 
gleich, fo erhält man die Bedingung: 
(e — Wh =6vF, 


F, Y- 


wonach: — 
A’ 


e=»( (G+VE 


c—- v=v 


alfo: 


felgt. 


Nuderſchaufel, 
Schaufelrad. 


Nuperichaufel, 


E ibaufelran. 
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Der Wirkungsgrad der Ruderräder ift: 
Wo Wu _ v 


alſo um ſo groͤßer, je naͤher — der Einheit, alfo v — c kommt, je geb: 


fer alfo das Verhaͤltniß a dee Schaufeiflähe Fi zum Schiffsquer— 
fhnitte F ift. 


Setzt man in bie obige Formel für Z den gefundenen Werth für c ein, 
fo erhält man u) Ausdruck für den Arbeitsaufwand: 


— V Fr ‚2,2 
F (1+ 1 Fi 2, Fr 


Führt man für * 5 den Coefficienten u ein, fo erhält man 
einfach: 





L=uFv®. 


Das Verhaͤltniß — vartirt erfahrungsmäßig zwiſchen 1,25 und 1,55, 
ift daher im Mittel 1,40; führt man daher noch den Mittelwerth 
& = 0,0755, fowie y — 66 und 
Mittel: 


5* 0,016 ein, fo erhält man im 


u —= 0,0755 . 1,4 . 0,016 . 66 = 0,112, 
und daher: 
L = 0,112 Fv3 Fußpfund. 


Da der Widerſtandscoefficient & einer wird, wenn die Größe ober det 
Querſchnitt F des Schiffes wählt, und umgekehrt, der, Stoßcoefficient di 
mit der Größe Fı der Schaufelfläche zunimmt, fo ift der Coefficient: | 

— . 2. _ 173 ı 

6 v — ar 29 
bei verfchiebenen Schiffegrößen nicht unanſehnlich verſchieden, und zwar bei | 
Beinen Dampffchiffen von 12 bis 25 Pferdekraͤften: 


u — 0,150, 
ber mittleren von 50 bis 150 Pferdekraͤften: 
u —= 0,112, 


und bei großen Dampfſchiffen von 300 bis 500 Pferbekräften: 
u = 0,075. 
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F. 816. Bei einem Flügel» oder Schraubenrade hängt die Leis Btiacırar. 

ftung vorzüglih noch von dem Steigwintel BAc = CAP=a, 

Fig. 634. Big. 634, ab. Iſt c die mittlere Um» 
drehungsgeſchwindigkeit des Rades, und 
v die des Schiffes und alfo auch 
der Radaxe, fo bat man die Ge 
ſchwindigkeit, mit welcher fi die 
Slügelfläche in normaler Richtung ums 
dreht: 


Bi 


ci =esina, 


und die Gefchmwindigkeit, mit welcher fie 
in eben diefer Richtung zurüdgeht: 
9% =v cos. c, 
und folglich die Gefhwindigkeit, mit welcher die Flügelfläche normal auf 
das Waſſer auffchlägt: 
Gm =csna — v c08.d. 


Iſt nun noch F, der Inhalt ſaͤmmtlicher Fluͤgelflaͤchen und Y die Dich⸗ 
tigkeit des Waſſers, fo hat man nad) IL, $. 257 den normalen Wider: 
fand des Waſſers: 


N 
daher die Arenfraft: 


R=N cos..a = 3 





8 (ce sin.a — © cos. 0)? 


29 Fi y. 


— 2 
(ce sın.a > n COS. €) cos. Fı 9, 


die Umdrehungskraft: 

— 2 
P—-Nsna—3 (c sın. & Tr cos.) 

und den entfprechenden Arbeitsaufwand: 
— EESin. « — v cos. a)? 
L=Pe=3 — — — 
Der Sicherheit wegen wollen wir aber lieber 
_,. (ec sin.a — v cos. a)? 

R — &ı 2 g 

(c sin.a — v cos. a)? 


29 


sin. a Fi vy. 


ce sin. . Fi y. 


c08.% F, Y 


P={$ı 


sin.a FıY 


und 
(e sin. « — v c08. 0)? 


7 esin.«eFıY 


L= 6ı 
fhreiben. 


Slhgeliad. 
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Wenn wir wieder die Arenkraft A gleih dem Widerftande W, alfo 
i (ce sin.a — v cos.a)? cos.a. Fi = $v?F 
fegen, fo erhalten wir folgende Gleichung: 
— 7 
&, Fi cos.0 9 


ce=v (cotg & ( Verst Fi * cos. Be 
= v colg.a (i + Vera F, (cos. 3) 


und umgekehrt: 


e sin. — v cos. « —=Vv 


wonach: 


— ctang. æ 


= . — — 
cotg. + an Vo Fi * Pr c08.& + Vor 


folgt. 
Die Gefchwindigkeit v des Schiffes ift hiernach für verfchiebene Steig: 
winkel «@ verſchieden. Durch Differenziiren findet man, daß fie für 


1 — 3(cos. 0)? _ , — F, 


(cos. «) (cos) 
ein Marimum, und zwar 





1 — (3 cos. a)? 


v — 
3 sın.a CoSs.& 


wird. 
Der Wirkungsgrad des Schraubenrades ift: 


Rv v cCos. æ v — — 
+ + Vorl Fi (cos. a)? 


ir SW ρα— 
Er fällt um fo größer aus, je näher 2 colg. & der Einheit kommt, je 
F 


weniger alfo v von c tang.« abweicht, oder je Bleiner —— ar - (cos. a)3, j 





größer alfo das Flaͤchenverhaͤltniß a und je kleiner ber Seigmink a 


iſt. Uebrigens laͤßt ſich das Arbeitsquantum dieſes Rades ganz auf gleiche 
Weiſe wie das des Schaufelrades ausdruͤcken, indem man in 
2 
L Pe C Retang.e = Wetan.a={$ * Fyctang.a, 


ben oben gefundenen Werth für c einfegt. Es folgt dann: 
1=t(1+ Vor F —£- tan & 2 op 
— g, F, (cos. 0)? 2 g DD, ga. 29 ) 
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Y 


2 ⸗ c rat. 
oder, wenn wir wieder & 3, *6 fegen: diageirad 


L = MFV tung. a. 
So lange nicht noch genauere und umfaffendere Verſuche vorliegen, 
müffen wir auch hier: 


& — 0,0755, und C{I-® _ 140 
® 


fegen, fo daß, wie für bie Schaufelräder, p tang.a im Mittel — 0,112 
und Z = 0,112 Fv3 Fußpfund folgt. 


$. 817. Bewegt ſich das Schiff nicht in ſtillſtehendem Waſſer, fondern wusnren 
hat das letztere eine gewiſſe Befchwindigkeit ıw, fo bat man bie relative wamfiaik. 
Gefhwindigkeit bes Schiffes: 

1) beim Fahren fromaufwärte: v 4 w, und 

2) beim Fahren ſtromabwaͤrts: v — w. 

Diefe Werthe find denn auch in ben obigen Formeln flatt v einzufehen. 

Wenn ein Dampfboot zum Schleppen oder Bugfiren (Remorquiren) 
eines anderen Schiffes angewendet wird, beffen Hauptquerfchnitt F, und 
MWiderftandscoefficient &, ift, fo bat man natürlich: 


v2 y3 v? 
v=t,, Fy+t6 ag r=t6 Fr 29°’ 
daher auch z. B. bei Anwendung von Schaufelrädern 


s Fi (c — v)ä; FA F) v 
zu ſetzen, ſo daß hier: 


e=o( ("+ VERER) iſt. 
Die Leiſtung iſt dann: 
L=We=(@F+GR)-- 25? (1487). True 
=#(1-+ %) Fos, 





wenn & — * durch ge und Er durch P bezeichnet wird. 


Damit en Dampfſchiff beim Schleppen eines anderen Schiffes mit 
der vortheilhafteften Geſchwindigkeit (- —=]1 A) arbeiten koͤnne, iſt es 


folglich noͤthig, daß man daſſelbe mit einer ſtaͤrkeren Dampfmaſchine ver⸗ 
fieht, als wenn es allein ginge. 

Wenn wir ferner noch Ruͤckſicht darauf nehmen, daß das Gewicht der 
Dampfmaſchine und der ſtuͤndliche Aufwand an von dem Schiffe mit 
fortzunehmendem Brennmaterial mit der Leiſtung der Maſchine zunimmt, 
ſo erhaͤlt unſere Leiſtungsformel eine noch etwas andere Geſtalt. Es ſei 
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Vuaſiren d die obere Breite und F ber Inhalt des Hauptquerfchnittes, foroie G der 
anviisite. Inhalt der Schwimmfläche des belafteten Schiffes ohne Dampfmafdine 
und ohne Brennmaterial, ferner fei das Gewicht der Mafhine =  L, 
das Gewicht des Brennmaterialaufmandes pr. Sec. 93 L, alfo für die 
Kahrzeit von d Secunden: 95 Lt, endlich werde die Vergrößerung der 
Tauchung des Schiffes durch die legten beiden Gewichte durch 6 bezeichnet. 
Wir baden dann (9 + gl) L= G 6Y, baber: 
 a@tgpdHL 
GYy i 
woraus nun die entfprechende Vergrößerung bed Hauptquerfchnittes F: 
— pe atgedbL ” 
. Gy ’ 
und daher: 


L=u+bau—u(r+ EERD IE) 0 


folgt, wonach fi 
L= tt — 
1—u (@+ 90 Gy 
ergiebt. | 
Der ganze Arbeitsaufwand für eine Fahrzeit von i Secunden unb eine 
Strecke s — vt Buß it: 


Lt=L-— 
® 


uFsv? 
bv3 
1— u (GG + 50 Gr 
Es ift hiernach zu ermefien, daß es mechaniſch unvortheilhaft iſt, Schiffe 
mit großen Geſchwindigkeiten fahren zu laſſen. 
Uebrigens ift nach dem Obigen F aus ber reinen Schiffslaſt Q und dem 
Schiffsgewichte Qı — v Q, burd) bie Ausdruͤcke: 
C40 =1+NQ=ypabiywm F=eab 
beftimmt, denn man hat hiernach: 
F-a2+% 
ply 


— O, 
-=,0797 


Verbindung 6. 818. Aus der mittleren Geſchwindigkeit c eines Ruderrades und 
"räner mit aus dem mittleren Halbmeffer r beffelben beſtimmt ſich die Anzahl feine 


maisine. Umdrehungen pr. Minute durch die bekannte Formel: 


0 
um 30e — 9,549 £, 
tr 7 


Soll nun die Dampfmaſchine direct, d. i. ohne ein Zahnradvorgelege 
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nur mit Hülfe des Kurbeimechanismus auf die Welle bes Ruderrades wir⸗ 
ten, fo hat man die Anzahl der Spiele einer Dampfmafchine pr. Minute 


n —= u —=:9,549 Z 
r 
zu feßen. 


Bei Anmendung von Schaufelrädern laͤßt fich diefe einfache Anordnung 
in der Regel bemwerkftelligen ; bei den Schraubenrädern, weiche bebeutend 
Eleinere Halbmeffer 7 erhalten müffen, fällt aber die Umdrehungszahl % 
fo groß aus, fo daß man zur Erzielung eines vortheilhaften Ganges ber 
Dampfmafcine mittels eines Mäderwerkes die Bleinere Umdrehungszahl n 
der Kurbelwelle in die größere Umdrehungszahl u des Ruderrades umfegen 
muß. Sehr oft umgeht man aber auch bei den Schraubenrädern das Vors 
gelege ganz, indem man bie große Anzahl von Kolbenfpielen durch ange 
meffene Herabziehung des Kolbenhubes ermöglicht. 


Sen, die Anzahl der Zähne des Treibrades auf der Kuchelmelle und 
N3 die Anzahl der Zähne des Getriebes auf der Welle des Schraubeneades, 
fo bat man: 

m 
N, 

Der Hub oder Schub 5, bes Dampfkolben ift natürlich der doppelten 
Länge 71 des Kurbelarmes gleich, alfo sı — 2rı; ift folglich v, bie mitts 
lere Kolbengefchwindigkeit, fo bat man bei einem Ruderrade ohne Vor⸗ 
gelege: 


u 
nn" 


r 2 c 


— — — — | 
— 


71 A VDi 
In der Regel beſteht die Umtriebsmaſchine eines Ruderrades aus zwei 
Dampfmaſchinen, welche, wie bei einem Dampfwagen, eine und dieſelbe 
Kurbelwelle in Umdrehung ſetzen. Iſt nun P die reine Kraft einer ſolchen 
Maſchine, ſo hat man folglich: 


n J 
Fr 25 = uFvs, 


und baher: 
60 F 15 u Fv: 

— —— 3 —— — 3 — 
tt =,rfv 20 ' 


wonach fih nun die Dimenfionen der Dampfmafchine berechnen laffen 
(fiehe IL, 6. 379 u. ſ. w.). 


Beifviel. Bei einem Dampficiffe if die Länge der Schwimmfläde, 
I — 144 Fuß, die Breite derfelben, 5b —= Y, I = 18 Buß, und die Tauchung, 
a—=02 5b — 3,6 Fuß; ferner der Coefſtcient = 0,80 und der Coefficient 
2 = 0,45; man fucht die Kraft, welche nöthig if, um durch biefes Schiff je 





Rerbindung 
der Ruder 


maſchine. 


ren tung 
tr Huter 
ruder mil 
der Tanıpfe 
uaſchine. 
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eine Tonne, à 2000 Pfund, mit 12 Fuß Geſchwindigkeit im ſtillſtehenden Waſſer 
fortzubewegen. Es iſt der Inhalt des Hauptquerſchnittes: 
F=Bßab= 0,80 .39,6 . 18 = 51,84 Quadratfuß, 
das Volumen des verbrängten Waſſers: 
V=oabl= 045.36 18.144 — 4199 Eubiffug, 
und folglih das ganze Gewicht des Schiffes: 
Vy= 419 . 66 — 277134 Pfunb. 


Diefes Schiff ift jevenfalls nur klein zu nennen, baher fegen wir in ver 
Formel L = uFo® für die mechanifche Arbeit zu feiner Fortbewegung burd 
Dampffraft, für „ den Maximalwerih 0,150 ein, fo daß wir nun bie Leiflung' 

L = 0,15 . 51,84 . 128 = 13486 Fußpfund = 26,35 Bferbefräfte 


und die entfprechende Kraft “ — 1120 Pfund erhalten. 


Nehmen wir an, daß das Gewicht bes Schiffes mit Ausruftung 70000 Pfund, 
das Gewicht der Dampfmafchine fammt Keffel und deſſen Füllung 60000 Pfund 
und das nöthige Brennmaterial ſtündlich 300 Pfund, alfo für eine Fahrzeit ven 
8 Tagen im Ganzen 300 . 24 . 8 = 57600 Pfund, und im Mittel 28800 
Pfund betrage, fo erhalten wir die Nuplaft: 

Q = Vy — (70000 + 60000 + 28800) = 277134 — 158800 
— 118384 Pfund. 


Es folgt hieraus das Berhältniß ver Zugkraft zur Nutzlaſt: + 
L 1120 1 


— —— — | 


0» ” 118334 106 


Es ift möglih, daß der Dampfmwagenzug im Beifpiel zu $. 296 ebenfalls 
eine Nuplaft von 118334 Pfund mit fih fortnehme. Nehmen wir der Berglei: 
Hung wegen die Eifenbahnftrede föhlig an, fo haben wir hier bei 50 Fuß Ge 
fhwinbigfeit die Bugfraft 2050 . Y%, — 2562,5 Pfund, und folglich das Ber: 
hältnig derfelben zur Nuplaft: 

L _ 28625 _ 1, 

Qe ” 118334 46’ 
alfo viel größer als bei dem obigen Transport burd das Dampfſchiff. Bei 12 
Fuß Geſchwindigkeit wäre allerdings nad) der lehten Formel in $. 295 bie Zug: 
fraft nur: 
P-+ P, = Y,[(0,002679 + 0,000011741.. 144) . 217200 4 0,001307 . 160 . 144] 

— %, (0,00293 . 217200 + 0,2091 .144) — 832,5 Pfund, 

und daher ihr Berhältnig zur Nutzlaſt: 

L 

Qo — 118334 142’ 
alfo Fleiner als bei dem obigen Waflertransport. 


Wenn daffelbe Schiff in einem Fluſſe, deſſen mittlere Geſchwindigkeit 
eo — 3 Fuß if, flromauf mit v = 12 Fuß Gefchwinpigfeit bewegt werben foll, 
fo ift die erforderliche Kraft: 

P=uF(e+ vw) = 0,15. 51,84 . 15°. 1 = 1750 Pfund, 
die Arbeit: 
Po —= 1750 .. 12 —= 21000, und 
L 1750 1 


— —— — — — — 


Qr 118834 68 
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Die mittlere Umfangsgeſchwindigkeit der Ruderräder im letzteren Balle iſt wersintum 
c=14(e+e)=14 15 = 21 uf, und nehmen wir den mittleren Tayını 
Durchmeſſer 2r eines Ruverranes == %, der Schiffshöhe, — Y, der Schiffsbreite !E ame 
b=Y,.18 = 13,5 Fuß an, fo erhalten wir die erforderliche Umprehungszahl | 
der Welle: 





ec „ 21. 
“939. = 9549. 91, 
wofür — 30 genommen werben fann. 
Ferner if — = ( — — — 0,4° 0, 16, folglich der Quer⸗ 
sr vo+w ' Bu 
ſchnitt der eingetaudten Schaufeln, F} = — = 6,25. * F, alſo wenn 
0,16 6. , 
wir gier & = 2 . 0,0374 — 0,0548 feßen, 


nn 
F, = 6,25 . 0,0548 F—= 0,3425 F— 0,3425 . 51,84 = 17,75 Quadratfuß, 
wofür 18 Duadratfuß angenommen werben fol. " 


Macht man nun die Höhe A, einer Schaufel — 0,2 ihrer Breite d,, fo hat 
man hiernach: 


folglich : 
bs = V 5 - Vs = 6,71, alfo in runder Zahl 6%, Fuß, 


25, = 0, 4b, = F = 18 Quadratfuß, 


und 
kh = 02. 6,75 = 1,85, alfo in runder Zahl = 1%, Fuß. 
Nehmen wir die mittlere Kolbengeſchwindigkeit, nah II., $. 379, 0, = 43 
Zoll an, fo erhalten wir den Kurbelhalbmeſſer: 


neo „___4%3 1357 
=, "na. Fr Eu 


alfo den Hub der Dampfmafchine: 
21 = 2r, = 3,618 Buß = 43,3 Ze, 
und bie Kolbenfraft beider Mafcbinen aufammengenommen: 
L 21000 12 
0= Fi = 45 = 5860 Pfund. 
Nimmt man endlich no an, daß jeder Kolben mit der mittleren Kraft von 


4 Bund pr. Ouadraizoll Kolbenflaͤche wirft, fo folgt ver Inhalt einer Kolben: 
flaͤhe: £, = a —= 735 Quadratzoll, und folglich der Durchmeſſer derſelben 


d, = 30,6 Boll. 


$. 319. Während fich die Höhe der Schaufelräter vorzüglich nach der muerrärer. 
Höhe des Schiffes außerhalb des Waſſers richtet, wird die Höhe der Rus 
derräder durch die Tiefe der Eintauchung des Schiffes beflimmt. Es giebt 
Schaufelräder von 10 bis 30 Fuß Ducchmeffer, im Mittel aber nimmt 
man dem legteren — ?/z der ganzen Schiffshöhe. Die Schrauben: ober 
Slügelräder haben hingegen nur Durchmeffer von 4 bis 15 Fuß, und 
zwar meift nahe gleich der Fintauchung ober Waſſertracht. Je nad) der 
Höhe der Schaufelräder ift die Umdrehungszahl derfelben pr. Minute 
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zuterider. 6 his 48; und aus demfelben Grunde variirt audy die Umdrehungsjzabl 
der Schraubenräder zwifchen 40 und 120. Die Anzahl der Schaufiln 
eines Schaufelrades richtet ſich nach der Höhe deffelben; nimmt man die 
äußere Entfernung je zweier Schaufeln von einander —= 3 Fuß, fo giebt 
der Durchmeffer des Rades in Fußen beinahe die nöthige Anzahl der Rab- 
(haufen. Ein Flügels oder Schraubentad enthält jegt meift zwei, drei 
oder vier Klügel. Im Mittel ift die Sanghöhe der Schraubenfläche, wo⸗ 
nach die Flügel gemunden find, 1,25mal dem Durchmeffer des Rades, und 
folglich der mittlere Steigwinkel & dieſer Fläche (f. ILL, $. 135) durch 

h 


beftimmt, wonach « — 23 Grad ausfällt. 


Die Größe der Schaufel: und Fluͤgelflaͤchen der Ruderraͤder ift natürlid) 
durch die Größe des Schiffswiderſtandes oder durch die Stärke der Dampf: 
mafchine beftimmt. Bei Heinen Flußſchiffen nimmt man das Verhältnis 


2 der beiden eingetauchten Schaufelflähen zum Hauptquerfchnitt des 
Schiffes nahe 0,4, und bei großen Seefchiffen nur circa 0,2. 


Sedenfalls find die langen und ſchmalen Radſchaufeln den kurzen und 
breiten vorzuziehen; bei ſchmalen Flußſchiffen ift deshalb das Verhaͤltniß 
der Schaufelbreite zue Schaufellänge nur 1/, bie 1/,, und bei breiten See⸗ 
fhiffen 1/, bis 1/.. Die Blätter oder Flügel der Schraubenräder haben 
mehr oder weniger die Sormen von Kreisfectoren, und nehmen, je nachdem 
ihre- Anzahl Eleiner oder größer ift, ein bis zwei Drittel der Flaͤche ihres 
Umdrehungskreiſes ein. 

Das Verhättniß der mittleren Geſchwindigkeit c einer Radſchaufel zu 
der des Schiffes v ift 1,25 bie 1,4; und das Werhältniß der mittleren 
Gefhwindigkeit eines Radflügeld in arieller Richtung zu der des Schiffes 
im Mittel 1,2. Man nennt die Differenz c tang. — v = 0,2 ben 
Ruͤcklauf (engl. the slip) der Schraube. Es ift nicht immer ein Vorzug, 
wenn diefer Rüdlauf fehr Mein ausfällt, weil biefe Kleinheit fehr gewoͤhn⸗ 
li ihren Grund in der unzweckmaͤßigen Sorm des Hinterfchiffes hat. 
Menn die MWafferlinien nach dem Hinterfhiff nicht ganz ſcharf zulaufen, 
fo geräth das Waffer hinter dem Schiffe in eine bedeutende Bewegung, in- 
dem es den hinter dem Schiffe frei werdenden Raum ausfüllt, und dabei 
ber Umdrehungsbewegung ber Schraube entgegenwirkt. Dabei geht aller: 
dinge auch ein Theil der Wirkung des Waflers auf das Hinterfchiff ver: 
loren, welches wieder eine Vergrößerung des Schiffswiderftandes im Gan⸗ 
gen zur Solge hat. Bewegt fi) das Waſſer hinter dem Schiffe mit der 
Geſchwindigkeit w in der Richtung des Schiffes, fo ift die relative Ge: 
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ſchwindigkeit, mit deren Quadrat dee Wibderftand des Waſſers gegen die 
Schraube proportional waͤchſt: 

ci —=clangd.a+w— v, 
und es fällt daher der Rüdlauf der Schraube: 

clang.a—v=a — u, 
bei conftantem c, oder conftanter Dampflraft um fo Pleiner aus, je grd- 
Ber die Gefchwindigkeit des dem Hinterfchiffe nachſtroͤmenden Waſſers ift. 
Iſt w — c, fo fällt natürlich der Ruͤcklauf Null aus, und ift w > c, 
fo wird derfelbe fogar negativ. 


Der Rüdlauf der Ruderräder, und zwar nicht bloß dee Schrauben, 
fondern auch der Schaufelräder faͤllt beſonders noch bann fehr Mein aus, 
wenn die Schiffe durch die Dampf: und Windkraft zugleich in Bewegung 
gefegt werden. Iſt P die Windkraft, A, = kı Fi (ce — v)? die Kraft 
ber Schaufelräder und? W —= k F v2 der Wiberftand des Schiffes, fo has 
ben wir: 

P+P =W,bi. P+kfF, (e—vW!=kFvs, 
und daher den Rüdlauf: 
kFv — P 
kı Fi 

Wäre nun die Dampflraft, und alfo auch c — v conftant, fo mürden 
e und v mit P wachſen; da aber die Kraft der Dampfmafıhine fi) um 
fo mehr der Null nähert, je größer c wird, fo giebt e8 bei einer fehr großen 
Windkraft eine Gefchmwindigkeit: 


== VE 
‚Ey Kr 


bei welcher der Wind die alleinige Triebkraft if. Um in den Fällen, wenn 
in Folge der Wind» oder Segelkraft die Geſchwindigkeit c eine ungewoͤhn⸗ 
lich große wird, die Dampftraft nicht unzweckmaͤßig oder gar unnüg zu 
verwenden, verfieht man die Muderräder mit einer Eins und Ausrädvor: 
richtung (f. III, $. 202), wodurch die Verbindung der Ruberräder mit 
der Dampfmafcyine ganz aufgehoben werden kann. Somie das Ausrüden 
des Ruderrades erfolgt ift, nimmt baffelbe eine Umdrehungsgefchwindigkeit 
ce an, welche der Schiffsgefchwindigkeit v faſt gleichkommt. 


ce —- V = 


F. 320. Bei der Gonftruction der Schaufelräder find mannigfaltige 
Veränderungen verfucht worden, man ift jedoch immer twieder zu der ge 
möhnlichen einfachen Form derfelben zurüdgetehrt, wobei die hölzernen 
Schaufeln in radialer Richtung zwifchen zwei eifernen Reifen auf den En- 
den ber eifernen Radarme befeftigt find. Die untere Hälfte eines ſolchen 


ESchaufel⸗ 
rider, 


Scaufel . 
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Fig. 685. 
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Schaufelrades führt das in Fig. 635 abgebil: 
dete Dampfſchiff AB vor Augm. Die Are 
C, um melde ſich das Rab dreht, ift von dem 
halbereisförmigen Radkaſten D, welcher auf 
dem Radgeſtelle EE ruht, verdeckt. Waͤh—⸗ 
rend das Rad in der Richtung bes Pfeiles 
umgedreht wird und die Schaufeln S defiel- 
ben mit der Gefchmwindigkeit c gegen das 
Maffer fchlagen, bewegt ſich das Schiff in ber 


umgekehrten Richtung mit der Gefchwin: 


digkeit v fort. Da das Rad mit dem 
Schiffe zugleich fortgeht, fo bewegen ſich 


bie Schaufeln deffelben in einer Cpcloide, und 


zwar nicht in einer gemeinen Cycloide, fondern 
in einer verkürzten Cycloide ABDEFBG, 
Fig. 636, meil bie Umdrehungsgefchwindig: 
keit c der Schaufel A größer ift als die fort 
fhreitende Gefchmwindigkeit © berfelben. Um 
diefe Curve zu conflruiren, ziehen wir zu: 
nächft duch die Mitte X der unterften Rad: 
fhaufel eine Horizontale, und tragen hierauf 


den Weg KE— — mat Halbtreis AH K 


= — . za auf, um welchen fi das Rad 


horizontal fortbewegt, während es eine halbe 
Umdrehung macht, waͤhrend alfo auch bie 
Schaufl A nah E kommt. Nun theilen 
wir den mittleren Schaufelfreis AK in gleiche 
Theile, führen durch die Theilpunkte 1,2,3... 
defielben ebenfalls SHorizontalen, und tragen 
auf biefelben die entfprechenden Wege des 
Rades in geraber Linie, alfo z. B.: 

Boy. Al 


10 Sof. AR KE=!, KE, 
— Bog. A2 — 
2P= Sa AK KE=kKE, 
Dog. A3 -E 
= Son. AK KE= RE 


u. ſ. mw. auf; die fih dadurch ergebenden 
Punkte a, ß, Y, 6, & u. f. w. liegen in der 
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gefuchten Cycloide. Zieht man nun nod durch diefe Punkte Parallelen eraurcı 
zu den entiprechenden Radhalbmeſſern, fv erhält man durch fie au — 
die Richtung, welche jede Schaufel in ihrer jedesmaligen Stellung ein: 
nimmt. 

Fig. 636. 





Aus dem mittleren Radhalbmeſſer CA=CUK—= a und dem Um: 
drehungswinkel AC L = 9°, ergiebt ſich der entfprehende Umdrehungs- 
bogen AH L= a9, ferner die Abfeiffe des entfprechenden Gycloidens 
bogeng AB D: 

x=AM=AU+CM=u(l — cos. p), 
und die zugehörige Ordinate: 


y=MD=ML+LD=asin.g+- ap=a(sin.g+9): 
Um nun bie Punkte D und F zu finden, wo die Schaufel vertital ab: 
und auffteigt, machen wir cos. —= — = Den dadurch beftimmten 


Umdrehungswinkeln entfpricht der Maximalwerth MD und der Minimal: 
werth M F der Drdinate y, und zieht man nun beide Werthe von einan- 
der ab, -fo erhält man den größten Weg FD, weichen eine Schaufel un: 
ter dem Waſſer in horizontaler Richtung zurüdiegen kann. Die Höhe. 
EN der eminenten Punkte D und F über.dem Fußpunkte E der Schau: 
felbahn iſt: 


z—=MK=CK—-CM=a(l + cosgQ) = 


c — v 
C 

Da der horizontale Component der Umpdrehungsbemegung der Schaufeln 
UI. 49 


d. 
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Shaufd. NUT unterhalb D und F der fortfchreitenden Bewegung des Schiffes ent: 
gegengefegt ift, fo findet aud nur bei Durdlaufung des Weges DEF 
"eine nuͤtzliche Wirkung der Schaufeln ftatt, und man foll daher das Rad 
Kia. 637. 


Be eu 2 
— — 





nie fo tief in das Waſſer eintauchen, daß die Punkte D und F unter die 
Oberfläche deffelben zu liegen fommen. Bei einer größeren Eintauchung, 
wie fie etwa vorfommt, wenn das Schiff übermäßig belaftet ift, fchlagen 
die Schaufeln beim Ein: und Austritt aus dem Waſſer mit der Rüdfeite 
gegen das Maffer, wodurch alfo ein Theil der Kraft wieder verloren geht, 
welcher während Durchlaufung des Weges DE F gewonnen wird. 

Bei der radialen Schaufelftellung, wie wir fie im Vorſtehenden vor: 
ausgefegt haben; treten die Schaufeln, zumal wenn fie tief ins Waſſer 
eintauchen, bedeutend fhräg in dad Waffer ein, und aus demfelben Grunde 
f&hieben fie das Waſſer nicht bloß horizontal, fondern auch geneigt, und 
zwar beim Eintritt in das Waſſer nach unten, und beim Austritt aus 
demfelben nad) oben vor fi hin, wobei alfo aud das Waſſer nicht bloß 
horizontal, fondern auch vertifal auf- und abwärts auf das Schiff zuräd: 
wirkt. Hierbei findet natürlich nicht bloß eine unvolllommene Kraft: 
benugung ftatt, fondern es wird auch dadurch das Schiff in zitternde Be: 
megungen verfegt. Um diefe Uebelftände ber Ruderraͤder zu befeitigen, 
bat man denfelben drehbare Schaufeln gegeben, welche ſich bei ihrer 
Bewegung im Waffer in ganz oder beinahe vertifaler Stellung erhalten. 
Hierher gehören vorzüglich die Räder von Buchanan und Morgan. 
Die wefentlidye Einrichtung eines folhen Rades erfieht man aus Fig. 638. 
AHK ift wieder das um die Are C umlaufende Rad; jede Schaufel def: 
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feiben hat in ihrer Mitte eine horizontale Are, wie z. B. Ä, und einen Ehante 
Arm KL, befien Ende Z durdy ein Charnier mit einem anderen Rabe 
verbunden ift, welches eine befondere Drehungsare D und mit dem Schau: 


Rig. 639, 





felcade gleiche Höhe hat. In Folge diefer Verbindung der beiden MA: 
der wird nun das eine durch das andere zugleidy mit in Umdrehung ge: 
fest,- wobei die Schaufelarme zwar nach und nach andere Richtungen an: 
nehmen, jedoch nahe am Radtiefſten ziemlich horizontal bleiben, wenn ihre 
Länge I die Ercentricität CD nicht viel überteifft. Befeftigt man bann 
die Schaufeln fo auf ihre Umdrehungsaren, daß ihre Ebenen rechtwintelig 
gegen die Arme derfelben ftehen, oder daß jede Schaufel in ihrer unterften 
Stellung eine vertilale Lage annimmt, fo wird fie dann auch bei den 
übrigen Stellungen unter Waffer noch ziemlich vertital bleiben. Uebrigens 
durchläuft natürlich auch hier die Schaufelare eine Cycloide ABDEF, 
wovon nur ein gewiſſer Bogen D E F unter Waffer liegt. Hat fi die 
Scaufelaree M von bem Fußpunkte Ä aus um ben Drehungswintel 
MCK = 9 entfernt, fo nimmt die Neigung des Schaufelarmes MN 
gegen den Horizont einen Wertb NMO = % an, welcher burd den 


Ausdrud sin. dy — 7 a beftimmt wird. 


Nun ift aber: 


MN=I! ww 
NO=RQ=-SQ —SR= KU— SR 


annähernd: 
49 * 





€ chaufel⸗ 


rader. 


Schrauben⸗ 


rüber. 
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MU? NR (asin.gi — - (a sin.pg + e — 2 


— — — — — 


84 84 8a 
_ 2l-dgasmpg-Uü-et 
8a 


daher folgt: 
. _ d-d)snpg (d—-eot — (' _I—e 
sın.y = al 7 a sın. ꝙ 3) 
Es fält alfo die Neigung der Schaufelarme gegen den Horizont, und 
folglich auch die Abweichung der Schaufelebenen von der Vertikalen um 
fo kleiner aus, je kleiner nicht allein der Drehungswinkel P, ſondern auch 











— iſt. Fuͤr — — 0 bat man biernadh: 


(— ee? . 

Sla ’ 
damit folglicdy die Schaufel bei ihrem tiefften Stande vertikal ſtehe, muß 
ihre Ebene um den Winkel 900 — J, wo Y durch die Tegte Sormel zu 
beflimmen ift, von der Richtung ihres Armes abweichen. 


Anmerlung. Bei den Schaufelräbern von Field if jede Schaufel aus 
mehreren fhmäleren Theilen zufammengefeßt, welche flufenförmig, und zwar in 
einem Cycloidenbogen Hinter einander flehen und ſchmale Zwifchenräume zwiſchen 
fid) laſſen. Dan hat durch diefe Schaufelconftruction das Stauchen der Schau: 
feln beim Bin» und Yustritt aus dem Wafler befeitigen wollen. Es if dies 
jedoch ehr unvollfommen gelungen; und vielmehr die Leiflung der Ruberräber 
dadurch, wie es fcheint, etwas herabgezogen worden. Mit Vortheil wendet man 
dagegen, vorzügli in Amerika, Ruberräder an, weldhe durch ein mittleres Arm: 
ſyſtem in zwei gleiche Theile getheilt werben, deren Schaufelungen gegen einander 
fo verſetzt find, daß je eine Schaufel der einen Abtheilung mit der Mitte ‘der 
Theilung zwifchen je zwei Schaufeln der anderen Wbtheilung zufanmenfällt. 
Hierbei erhalten die mittleren Radarme eine foldhe Breite, daß fi die Schaufeln 
der einen Abtheilung auf der einen und die der anderen Abtheilung auf der ans 
beren Seite berfelben befeitigen laffen. 

Andere Aenderungen, welde man an der Gonftruction der Schaufelräder 
verfucht hat, erſtrecken fi bloß auf die Form der Schaufeln, Nach den Berfu: 
hen des Amerifaners Cwbank follen namentlih trianguläre Schaufeln, deren 
Spigen der Radare zugefehrr find, doppelt fo viel leiften als rectanguläre von 
gleihem Ylächeninhalte. Näheres hierüber f. ‘The steam engine by Tred- 
gold, Vol. III., London 1852. 


$. 321. Die Schaufelräder vereinigen mehrere Nachtheile in ſich, 
welche durch Anwendung der Schraubenräder vermieden werden Lönnen. 
Die Schaufelräder zu beiden Seiten des Schiffes erſchweren nicht allein 
die Wendung, fondern aud die Durdfahrt des Schiffes durch enge Fahr⸗ 
waſſer, und find überhaupt den Zerftörungen weit mehr ausgefegt als die 
viel Pleineren und ganz unter Waſſer befindlichen Schraubenräder, die 


je ®leiner das Verhältmiß! 


sın.vV = — 
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dafür aber auch einen viel größeren Tiefgang des Schiffes erfordern und Shseiken, 
eben deshalb nur bei Meerfchiffen in Anwendung kommen. Der wid): 
tigfte Nachtheil der Schaufelräder befteht darin, daß die Wirkung derfel: 

ben nur bei einer gemiffen Eintauhung und alfo audy nur bei einem ge: 
wiflen Tiefgang des Schiffes eine vortheilhafte ift, daß diefelbe nicht bloß 
kleiner ausfällt, wenn die Schaufeln nur zum Theil, fondern auch wenn 
diefelben zu tief in das Maffer eintauchen. Deshalb können alfo die 
Scaufelräder nicht mit Vortheil arbeiten, wenn die Belaftung eines 
Schiffes variabel ift, was 3.2. in bedeutendem Maaße eintritt, wenn das 
Schiff auf einer größeren Reife den Brennmaterialbedarf mit fi fortneh: 

men muß. Der Effect der Schraubenräber ift dagegen von dem Tiefgang 

des Schiffes gär nicht abhängig, und Überhaupt, unter Übrigens gleichen 
Verhättniffen, größer ale der der Schaufelräder. Man hat den Schrau: 
benrädern nach und nach fehr verfchiedene Kormen gegeben. Das erfte 
Schraubenfchiff, der » Archimedes «, erbaut 1840 von dem Engländer 
Smith, beſtand aus einer Schraube mit einer einzigen Windung von 

360 Grad; fpäter conftruirte man aber mit Vortheil Schrauben mit zwei 
Mindungen zu je 180 Grad, wie 3. B. A, Sig. 639. Ericfon u. A. 


Fig. 639. 





conftruirten Ruderräder mit fehs aus dem’ Umfange eines Ringes her: 
vorftehenden fchraubenförmigen Flügeln von je nur 30 Grad, und in den 
neueften Zeiten conftruirt man Schraubenräder mit zwei bie vier Flügeln. 
Die vordere Anficht und den Grundriß eines ſolchen dreiflügeligen Rades 
FGLC führt Fig. 640 (a. f. S.) vor Augen; die Seitenanficht und 
den Grundriß eines zweiflügeligen NRades von Maudslay zeigt Fig. 641 
(a. f. S.). Die Flügel A und B laſſen fih hier ducch einen befonderen 
Hebelmehanismus EFG u. f. w. mit ihren zapfenförmigen Stielen in 
dem Muffe drehen, welcher auf der Welle C feſtſitzt. Um nun bei Be: 
nugung der Windkraft nicht das ganze Rad aus der Verbindung mit der 
Zriebmwelle bringen zu müffen, hat man hier nur nöthig, durch den ange⸗ 
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raum. deuteten Mechanismus die Flügel fo zu drehen, daf fie nahe die Arenrid; 
tung ded Schiffes annehmen; und um die Flügel in diefer Lage zu erhal: 
ten, läßt man noch die am Ende eines ſenkrechten Stieles HK ange: 


dig. 640. Fig. 641. 





brachte Klammer A herab, und erfaßt damit den einen Flügel an feinem 
äußerften Ende. Das Flügel: oder Schraubentad hat vor dem Schaufel: 
rad das voraus, daß bei demfelben die Wirkung der Slügel auf das Waſſer 
eine continuirliche und folglich bei gleicher Fläche eine größere ift als bei 
den Schaufelrädern (vergl. den Artikel Windräder in II., $. 246). Des: 
halb ift denn auch die Größe fämmtlicher Fluͤgelflaͤchen kleiner als die 
fämmtliher Schaufeln eines Schaufelrades, und folglich bei gleicher Lei: 
ftung ein Fluͤgelrad viel Peiner als ein Schaufelrad. Hierzu kommt na 
türlich noch, daß bei den Flüyelrädern die nachtheiligen Wirkungen beim 
Ein: und Austritt der Schaufeln aus dem Waſſer ganz wegfallen. 


Um mit möglichfter Schärfe die Wirkung des Schraubenrades mittels 
der Formel für die Arenkraft: 
— 2 
P=3 nun Fy cos. « (f. IL, $. 257) 
su finden, bedarf es noch einer befonderen Integration, da die Geſchwin— 
digkeit c des Rades in verfchiedenen Entfernungen von der Are verſchieden 
ift. Iſt @ die Winkelgeſchwindigkeit des Rades, und 2 der Abſtand einet 
Slügelelementes von ber Umdrehungsare, fo haben wir deffen Gefchwin: 
digkeit c — @z, und ift r der aͤußerſte Radhalbmeffer, ſowie h die du: 
Berfte Schraubenganghöhe, fo hat man nad) 8. 135: 
oh 


2x 





lang.a = » und daher: c lang.a — 


ITS 
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Nun ift, wenn wir die obige Formel nur auf ein Element der läd Socanten. 
anwenden: 


* 


dP= — ) (cos. a)? d F 


r 
dF.cos.c — dG, 


d. i. die Ereisförmige Projection der Schraubenfläche rechtwinkelig gegen 
die Umdrehungsare ausdrüdt: 


. oder, da 


dP=57 22 —o)' (co.a): dG. 
Dae Element dG ift ein fhmaler Kreisring vom Halbmeffer =, von 
einem yegebenen Gentrimintel B° und von der Breite d z. daher: 
dG =ßzdz, 
oder, da aus dem Obigen 


== ;, 008. ©, und hieraus wieder da —— folgt, 
P= ner 2 (2) (2 — * (cotq. a)? . de. 
Nun ift: 
f (cotg. a)? da — — a — In. sin. &, 
folglich : 
I=- — —_! u + Zn. sın. > — Ln. sin. « 
= EN _ m. sine, 


daher die ganze Kraft des Slügelrades: 


P= Ber 6 -) (2 -,)' (exe er + In. sin «). 


Ferner n her Inhalt der Klügelprojection winkelrecht zur Are: 


G=B [zus fE — ß ) (cotg. ©); 
daher läßt fich auch 


P= ud: Es: a ( —9 — — ee In sin.«)G 


2% — vy. [t + 2 (lang. a)? In. sin.e) .G 
fegen. 


€ hrauben« 


raber. 


Damrfſchiffs. 


maſchinen. 
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h. .3 
57 ein, wobei mir r 
und « auf 3 aͤußerſten Radumfang beziehen, ſo erhalten wir: 


P=7 RG tang.a — v)? [1 + 2 (lang. a)? In. sin. «] G. 


Führen wir jest ce — or und lang.a —= 


—8 wir nun 3 [1 + 2 (tang. )? Ln. sin. ] durch &,, fo er: 


giebt fi: 
(ce tang.a — v 


29 
‚2 

und da nun noh P — dem Widerftande & en y des Schiffes gleich zu 

ſetzen ift, fo folgt: 


etınyg. a — U —=vU 


J 


1G' 
daher: V 
—E + En , 


und folglich die erforderliche Arbeit bes Ruderrades: 











BR: (+ ni 
iin, 7 
z * 


$. 322. Die Dampfmaſchinen, welche zur Bewegung der Dampffciffe 
dienen, find in der Regel gewöhnliche Watt'ſche Mafchinen mit Conden: 
fation; jedoch wendet man auch zur Erzielung eines Meineren Gewichte? 
in neuerer Zeit Hochdruckmaſchinen an. Da diefe Mafchinen feine An: 
wendung eines Schwungrades geftatten, fo läßt man fie in der Regel aus 
zwei Dampfcplindern beftehen, und giebt der nahe unter das Verbed zu 
fegenden Welle für jeden Dampfkolben eine befondere Kröpfung. Um eine 
möglichft gleichförmige Umdrehungsbewegung zu erzielen, läßt man bie 
Warzen der beiden Kröpfe oder Krummzapfen genau wie bei der Zreibart 
eines Dampfwagens um 90 Grad von einander abftehen. Wegen ber 
Refchränttheit des Raumes und um auch eine größere Anzahl von Spie: 
len oder Umdrehungen zu erhalten, giebt man den Schiffemafchinen immer 
einen Meinen Hub, der vielleicht noch nicht einmal der Cylinderweite gleih 


kommt. Die erften Schiffsmaſchinen waren Balanciermafchinen. Um 


das Verdeck frei zu laffen, mußten die Balancierd unter der Welle, un 
war nahe über dem Schiffsboden gelagert werden, und um die Kolben: 
ftange mittels der befannten Geradführung (f. Fig. 271, $. 130) zu be 
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wirken, war es auch noͤthig, jeden Balancier aus zwei gleichen, um eine Lam ffhuhe 


gemeinſchaftliche Axe ſchwingenden und den Dampfeplinder zwifchen fich 
faffenden Theilen beftehen zu laffen. In den neueren Zeiten wendet man 
aber meift nur direct wirkende Mafchinen an, wobei man circa ein Drittel 
des Raumes und zwei Künftel des Gewichtes erfpart. 

Sehr mannigfaltig find die direct wirkenden Mafchinen. Sie find ent: 
meder folche mit feftftehenden, oder folche mit [hwingenden Gylindern. Bei 
den legteren wird die Kurbelmarze unmittelbar von dem Kopfe der Kolbenftange 
ergeiffen, und bei den erfteren wird die Verbindung der Kolbenſtange mit ber 
Kurbel durch eine Kurbelftange bewirkt. Hierbei ift natürlich eine befondere 
Senkrechtfuͤhrung ndthig, welche, wie wir aus $. 121 u. ſ. m. miffen, ent: 
weder aus einem Hebelmechanismuß, oder aus einem feften Leltungsrahmen 
beftehen kann. Die ofeillirenden Dampfmafchinen von Penn, bei welchen 
der Dampf durch die hohle Schwingungsare zu: und abgeführt wird, und 
die Kolbenftangen außer den Stopfbüchfen ohne eine meitere Geradfüh: 
rung auf die Krummzapfen wirken, haben eine allgemeine Verbreitung er: 
langt. Bei den Mafchinen mit feftftehenden Cylindern wird das aus 

Fig. 642, $. 133 befannte Princip 
der Senkrechtführung mit 
einem ſchwingenden Träger 
-=— fehr gewoͤhnlich angemwen: 
det. Die Skizze einer fol: 
hen Mafchine von Fair: 
bairn u. Comp. führt 
Fig. 642 vor Augen. Es 
ift bier C die Kurbel: 
wele, A die Kurbel: 
warze, AB die Kurbel: 
ftange, BK die Kolben: 
ftange, ferner DE der um 
die Are D fchmingende 
Träger, und MF der um 


[| EIF—p AM ſchwingende Lenkarm, 





nr u 


welcher dag Gelenk BE in 
F und die Kolbenftange 

BEE: — -—-—, GL der Luft- und Warm: 
— —— — 27 wafferpumpe in (5 ergreift. 
Auch hat man bei diefen 
direct wirkenden Mafchinen das in &. 122 behandelte und durd Fig. 254 


ilfufteirte Princip mit hohler Kolbenftange angewendet. Um durch diefe 
hohle Kofbenftange fo wenig wie möglich an Kolbenfläche zu verlieren, iſt 
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Samptthıfe- bei den Mafchinen von Mr. Humphrn der Querfchnitt derfelben läng- 


maſchinen. 


lich geformt worden. 

Sehr mannigfach ſind die direct wirkenden Maſchinen mit feſten Lei⸗ 
tungen. Bei den Maſchinen von Rennie, Bury ꝛc. laufen die Leitun⸗ 
gen an den Seiten des Dampfcylinders herab, und bei der Maſchine von 
Maudslay und Field liegen fie zwiſchen zwei Dampfcylindern, deren 
Koldenftangen durch ein Tförmiges Querhaupt zufammengefuppelt find, 
und folglich auch gemeinfchaftlic aufs und niedergehen Der Leitungsblod, 
welcher das Ende der Kurbelftange mit dem Querhaupte verbindet, fißt 
bier am vertital herabgehenden Stiele des legteren. 

Menn man endlich die Dampflolben mit zivei oder vier Kolbenflangen 
ausräftet, fo kann man den Krummzapfen dicht Über den Dampfeplinder 
(egen, wodurch natürlich eine bedeutende Höhe für biefe Cylinder gewonnen 
wird. Es kommt dann das Duerhaupt der Kolbenftangen, und deſſen 
aus cplindrifchen Stangen beftehende Kührung Über die Welle, und folglich 
auch Über das Verde zu liegen. Diefe Maſchinen kommen fehr gemöhn: 
(ih auf den Dampffchiffen vor, welche auf dem Clyde fahren, und find 
unter dem Namen steeple-engines befannt. 

Meift ganz abweichend hiervon find die nordamerifanifchen Dampf: 
fhiffsmafchinen. Diefe arbeiten mit einem enormen Dampfdrud von 
vielleicht 100 Pfund pr. Quadratzoll, befinden fich über dem Verdeck und 
haben oft nur einen Eylinder und einen fehr großen Kolbenhub von 10 Fuß. 

Die mefentliche Einrichtung einer Dampffhiffsmafchine ift aus dem 
Duerfchnitt in Fig. 643 zu erfehen. Es ift hier ACA, die Zriebwelle 
mit den beiden Mubderrädern A, A, und ben Krummzapfen B, Bi. der: 
ner fieht man in D den einen Dampfeplinder, fammt feiner Kolbenftange 
EF und dem Querhaupte F der Iegteren. Die Kurbelſtange zwiſchen 
BF ift abgenommen, dagegen ift aber die Kurbelſtange Bꝛ F, der anderen 
Mafchine volftändig fihtbar. Noch fieht man in biefer Abbildung bei 
G den Durdfchnitt der Dampflammer des einen Cplinders, in K das 
Aeußere des Gondenfators , in 77 das der Luft: und Warmwaſſerpumpe, 
in Z das hierzu gehörige Austragerobr, in M. M Hähne zum Ein: und 
Auslaffen des Gondenfations: und Keffelmaffers, in N das eine Excen⸗ 
trik u. ſ. w. Die Geradführungen diefer Mafchinen find genau wie Fig. 
642 andeutet. 

Zur Umdrehung der Schraubenräder wendet man am einfachften direct 
wirkende Dampfmafchinen mit horizontal liegenden Cylindern an. Um 
diefelben pr. Minute 80 bis 90 Spiele machen laffen zu koͤnnen, ift es 
nöthig, ihren Schub auf das Minimum zu beſchraͤnken. Wenn nun auch 
durch diefe große Anzahl von Spielen die Dampflraft nicht anſehnlich her: 
abgezogen wird, fo ift es jedoch ganz unvortheilhaft, die Luft: und Warm: 
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wafferpumpe mit fo großer Geſchwindigkeit arbeiten zu laffen. Aus diefem zaurtisıfe- 
Grunde leiftet man bier entweder auf die Gondenfation ganz Bericht, ncinen. 
oder man reducirt durch eine Zwifchenmafchine die Geſchwindigkeit diefer 







Fig. 643. 
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Tamyrräuhe: Pumpe, oder man läßt dieſelbe durch eine befondere Dampfmaſchine in 
Bewegung fegen. In mecanifcheötonomifcher Beziehung ift es allerdings 
vortheilhafter, die Dampfmaſchine nicht unmittelbar auf die Triebwelle 

wirken zu laffen, fondern ein Jahn: oder Niemenradvorgelege anzuwenden, 

welches bewirkt, daß die Radwelle in derfelben Zeit zwei: bis dreimal fc 

viel Umdrehungen macht al® bie Kurbelwelle. Einen folhen Umtriebe: 
mechanismus, und zwar mit Zahnradvorgelege, fieht man in Fig. 644- 


Fig. 644. 





Es ift bier A der Dampfeplinder, BU die Kurbelftange und CD der 
Krummzapfen. Auf der Welle D des Iegteren -figt das Zahnrad EF. 
und diefes greift in ein Meineres Zahnrad FG ein, welches auf der Melle 
NM des Schraubenrades befeftigt ift. Noch fieht man in AZ einen Hebel, 
durch welchen die Luft- und MWarmmafferpumpe mit. der Kurbelwelle in 
Verbindung gefegt wird. | 


— $. 323. Die Dampfkeſſel der Schiffsmaſchinen find natürlich 
fo zu conftruiren, daß fie nicht allein möglichft leicht ausfallen, fondern 
auch möglichft wenig Raum einnehmen. Der Heerd eines foldhen Keſſels | 
laͤßt ſich natürlid nicht aus Steinen aufmauern, fondern er ift, wie bei 
einem Dampfwagen, aus Blech herzuftellen, und mit dem eigentlichen 
Keffel zu einem Ganzen zu verbinden. Es befindet ſich deshalb der 
Brennheerd im Inneren des ganzen Keffels felbft und es find zur Verhuͤ⸗ 
tung der Feuersgefahr und zur Erzeugung einer möglichft großen Ermär: 
mungsfläche die Heizcandle von allen Seiten mit Waffer zu umgeben. 
Statt der Keffel mit gewöhnlichen Heizcanaͤlen wendet man auch jet 
häufig, zumal bei Hochdruckmaſchinen, fogenannte Röhrenkeffel an (f. IE. 
$. 300). Die letzteren nehmen mindeftens nur 3’,mal fo viel Raum ein 
al3 die erfteren und find auch um ein Viertel leichter al& diefe. Die 
Heiz: oder Feuercanaͤle haben eınen mehr oder weniger rectangulären Quer: 
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#ig. 645. 





ml 
* 


RE Lrtı 


ſchnitt und find anderthalb: bie drei» 
mal fo hoch als weit, die Heiz: oder 
Seuerröhren find 8 bis 10 Fuß lang 
und 3 Zoll weit, und ihre Anzahl 
ift 300 bis 400. Während die 
Wafferräume bei den Keffeln mit 
Heizcanälen 5 bis 6 Zoll weit find, 
giebt man den Deizröhren nur 1 Zoll 


? Abftand von einander. 


Keffel für größere Dampffchiffe 
erhalten zwei Etagen Über einander, 
fo daß die warme Luft erft die Züge 
in der einen und dann die in der 
anderen durchläuft. In Fig. 645 


> fieht man in A den Horizontal: 


ducchfchnitt der unteren und in D den 


— der oberen Etage, fowie in C den 





vertikalen Längenducchfchnitt eines 
folhen Kefjels. Vier ſolche Keffel 
mit 12 Brennheerden haben eine 
gemeinſchaftliche Eſſe. Den Weg, 
weichen die warme Luft von den 
Brennheerden D,, D,, D; bis zur 
Effe E madıt, erfieht man aus den 
Richtungen der beigefügten Pfeile. 
Die Einrihtung eines Röhren: 
keſſels für Damofſchiffe läßt ſich aus 
dem vertitalen Längendurchfchnitt 
ABCDE, $ig. 646 (a. f. S.), 
eines ſolchen Keſſels entnehmen. 
Es ift hier A der Brennbeerd, B 
der Roft, C die Keuerbrüde, D der 


' NRöhrenapparat, E die Effe, FF 


der Waffers und (r der Dampfraum. 


t Auch bier bilden vielleicht drei 


Brennheerde einen Keffel, und vier 
ſolche wieder ein Ganzes mit gemein: 


} | fchaftlicher Eſſe. 


Mas die legteren anlangt, fo find 
diefelben aus Eifenbleh und haben 
eine Höhe von 20 bis 40 Fuß. 


Schiffs. 
dampftefel, 


Schiffe: 
Bampftefiel. 
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Man verſieht dieſelben entweder mit einem Charniere, um ſie beim Durch⸗ 
fahren unter Bruͤcken niederlegen zu koͤnnen, oder man giebt ihnen eine 
perfpectivähnliche Einrichtung, indem man fie aus mehreren einander um: 


ia. 646. 





faffenden Röhren beftehen läßt, welche fi) in- und auseinander verfchieben 


laſſen. 


Ablaſſen ces 
Keſſelwaſſers 


$. 324. Ein weſentlicher Uebelſtand entſpringt bei ben Seedampfſch'ffen 
aus dem Gebrauch bes eine bedeutende Menge alkalifcher Subſtanzen 
(3,2 bis 3,8 Procent) enthaltenden Seewaffers. Während die Hitze einen 
Theil des Waſſers in Dampf verwandelt, bleiben bie falzigen Befland: 
theile deffelben in dem übrigen Waffer zuräd; und da nun durch das 
Speifewaffer immer mehr und mehr folcher falzige Theile dem Keffel zu: 
geführt werden, fo Überfchreitet endlich die das Keffelmaffer bildende So: 
(ution ihren Sättigungspuntt, es fchlägt ſich aus derſelben das Salz in 
fefter Geftalt nieder und überzieht den Boden mit einer feflen Krufte, 
welche den Durchgang der Wärme erfchwert, wodurch wieder eine Ueber: 
hitzung und das damit verbundene fchnellere Abführen des Keffels herbei: 
geführt wird. Diefem Uebelftande Fann man auf zweierlei Weife begegnen. 
Man kann entweder 

1) das Speifen des Keſſels fo reguliren, daß das Salzwaffer in demiel: 

ben nie den Sättigungspunft erreicht, oder man fann 
2) das aus der Condenfation des Dampfes hervorgehende reine MWafler 
wiederholt zum Speifen bes Keffeld verwenden. 

Das einfachfte Mittel, um die Sättigung bes Salzwaſſers im Keffel zu 
verhindern, befteht darin, daß man von Zeit zu Zeit, etwa nach je 2 Stunden, 
einen Theil deffelben abläßt und denfelben wieder mittels der Speifepumpt 
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durch Gondenfationswaffer erfegt. Natürlich geht durch diefes Ablaſſen arufen de 
oder Ausblafen des heißen Waſſers und Zuführen des nur warmen Con — 
denfationswaffers eine anfehnliche Waͤrmemenge verloren; um daher durch 
unnöthige Wiederholung diefes Proceffes kein Brennmaterial zu verſchwen⸗ 

den, ift der Gebrauch eines Inftrumentes, des fogenannten Salinometers, 

welches den Salzgehalt des Keflelmaffers anzeigt, von großem Nugen. Da 

die Temperatur des Siedepunktes eine um fo größere ift, je mehr das 

Waſſer Salz in fi enthält, fo kann man umgekehrt, aus biefer Tempe: 

ratur auf die Größe des Salzgehaltes des Waſſers fchließen. Wenn z. B. 

das reine Waffer bei .100 Grad fiedet, fo gelangt das gewöhnliche See: 

waffer von ! /, Salzgehalt erſt bei 1002’, Grad C., ferner das abzulaf: 

fende Keffelmaffer, von */gg Salzgehalt, bei 102,6 C., und das gefättigte 
Keſſelwaſſer von 1%, Salzgehalt bei 10708 C. zum Sieden. Wenn man 

daher eine kleine aus dem Keffel abgelaffene Waffermenge in einem Kupfer: 

gefäße zum Sieden bringt, und die Temperatur deffelben an einem genauen 
Zhermometer beobachtet, fo Tann man daducd den Salzgehalt bes Keffel: 

waffers finden. Ein Aräometer (f. L, $. 315) mit einer hohlen Metall: 

kugel und einer eingetheilten Scala läßt fi) natürlic, ebenfalls anwenden, 

um die Grädigkeit des Keffelmaflers zu finden. 

Das Ablaffen einer Kleinen Menge Waffer aus dem Kefiel, um den 
Salzgehalt deffelben au finden, wirb bei Anwendung bes Salinometers 
von Seamward ganz umgangen. Die weſentliche Einrichtung eines fol: 
hen Salinometerd bat mit der aus 1I., $. 312, Fig. 437 bekannten 
Waſſerſtandsroͤhre die größte Achnlichleit. In diefe Röhre bringt man 
zwei hohle Kugeln, wovon die eine auf dem Waffer ſchwimmt und die 
andere in dem Waſſer zu Boden finkt, wenn daffelbe den Salzgehalt (1/33) 
bat, bei welchem das Ausblafen nöthig oder zweckmaͤßig ifl. So lange 
nun beide Kugeln noch am Boden Hiegen, hat das Keffelmaffer noch nicht 
diefe Graͤdigkeit, und wenn hingegen beide Kugeln fhwimmen, fo ift die- 
felbe bereits überfchritten. 

Um das Ausblafen des Keſſelwaſſers zu reguliren, (ft ı man baffelbe 
nicht unmittelbar in die See, fondern erft in einen befonderen Behälter von 
etwa einer Tonne Faſſungsraum laufen, und verfieht nun nicht allein die 
Röhre, welche das MWaffer in diefen Behaͤlter, fondern auch diejenige, 
welche e8 aus demfelben durch die Schiffsmand in das Meer führt, mit 
einem Hahne. Hat man nun während der Eröffnung des erſten Hahnes 
den Behälter aus dem Keffel gefüllt, fo kann man nachher, indem man 
denſelben verfchließt und den anderen Hahn eröffnet, diefes Fuͤllwaſſer in 
das Meer ablaffen, und es iſt dadurch das ausgeblafene Quantum vollftän- 
dig befannt. Auch kann man das Ablaffen des Salzwaſſers leicht dadurch 





Atlafen Bes 
Srhetmafiert. 
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teguliren, daß man das Ventil, welches das Ausblaferohr von innen ver: 
fchließt, mit einem Schwimmer verbindet, welcher daffelbe eröffnet, fowie 
das MWaffer in dem Keffet eine gewiſſe Höhe überfteigt. 

Ein anderes Hülfsmittel zum Ablaffen des Salzwaffers aus dem Dampf: 
£efjel befteht in der Anwendung einer befonderen Salzwafferpumpe 
(engl. brine-pnmp). Diefe Pumpe wird wie die Speifepumpe durdy die 
Maſchine in Bewegung gefest, fie entnimmt fo viel Wafler aus dem 
Keffel, daß das Salzquantum in demfelben gleich ift der durch das Speife: 
waſſer zugeführten Salzmenge. Enthält das Speifewafler Y/,, und das 
durch die Salzwafferpumpe abzuführende Waffer */,. Satz, fo ift dus 
Salzquantum in 5 Cubitfuß Speifewwaffer glei) der Salzmenge in 1 Cu: 
biefuß Ablaßwaſſer. Um daher in einer beftimmten Zeit 4 Cubikfuf 
Waſſer in Dampf zu verwandeln, bat man unter den gegebenen Umftaͤn⸗ 
den in derfelden Zeit 5 Cubikfuß Speifewafler zus und 1 Cubikfuß Salz: 
waffer abzuführen. 

Eine mefentlide Erfparniß wird bei dem Ausblafen des Salzwaſſers 
noch dadurch erzielt, daß man daffelbe erft durch einen Vorwaͤrmer hin: 
durchgehen läßt, ehe e8 in die See abflieft. 

Das Speifen der Seedampffchiffleffet mit Suͤßwafſer ift dur Anwen: 
dung eines ſchon von Watt erfundenen Röhrencondenfators zu er: 
möglichen. Diefer Condenfator befteht aus einem Syſtem von vielen en: 


gen Röhren, melche von außen mit einem Strome von kaltem Waſſer um: 


geben find und durch welche der Dampf firömt, nachdem er in dem Dampf: 
eplinder feine Wirkung vollbracht hat. Bei diefem Durchſtroͤmen fchlägt 
fi diefer Dampf als Waſſer nieder , und diefes wird in einem Gefäße 
aufgefangen, aus welchem es wieder durch eine Pumpe dem Keffel als 
Speifewaffer zugeführt wird. Da bei diefer Methode des Gondenjirens 
gar eine Vermiſchung des niedergefchlagenen Dampfes mit dem alten 
Waſſer vorfommt, fo erhält man hierbei auch ganz reines, weder mit Salı 
nod mit Luft vermengtes Waſſer. Watt dat die Anwendung diefes in 
der genannten Beziehung fo zmedmäßigen Apparates vorzüglich deshalb 
aufgegeben, weil die Condenfation durch denfelben zu langfam vor fi 
ging, und deshalb noch immer ein namhafter Gegendrud auf den Dampf: 
kolben zurücblieb. Der Sondenfator von Hall ift von dem Watt?’ ſchen 
nicht wefentlich verfchieden. Da natürlich immer etwas Dampf oder 
Waſſer verloren geht, fo muß dies durch eine Feine Menge deftillirten See: 
waſſers erfegt merden. 


Schlußanmerfung. Aueführlich über Schifffahrtscanäle u. f. w. Handelt 
Hagen in feiner Wafferbaufunft II. Ueber ven Schiffebau ift nachzuleſen: 
Bobrif’s Handbuch der praffifhen Schifffahrtsfunde; ferner James Beate: 
Rudimentary Treatise on Ship-Building, und über Dampfichiffe in Robert 


\ 
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Murray: Rudimentary Treatise on the Marine Engine, Lardner: The 
Steam Engine, Tredgold: On the Steam Engine. Giche auch Redten⸗ 
bader’s Refultate des Mafchinenbaues, ferner Glaudel: Formules, Tables et 
Renseignements pratiques; Aide-Md&moire des Ingenieurs et Architects etc., 
deutfh unter dem Titel: Bademecum für den Ingenieur und Baumeifter, 
Stuttgart 1854. Unter den Werfen über Dampfmafchinen überhaupt iſt es be: 
fonders das ſchon am Ende von Band II. citirte Werf von Bataille und 
St. Julien, weldes die Dampfihiffsmafchinen ausführlicher behandelt. 


Zweiter Abſchnitt. 


Bon den Wafferbebungsmafchinen. 


Erfies Kapitet. 


Bon den Mafchinen zum Heben des Waſſers auf 
Pleinere Söben. 


§. 325. Das Fortſchaffen des Waſſers ift von dem Kortfchaffen oder 
Fördern der feften Körper dadurch mwefentlich verfchieden, daß das Waſſer 
vermöge feiner großen Beweglichkeit auf nur wenig geneigten Wegen (ohne 
Hülfe einer Mafchine) von felbft fortiäuft, wenn ihm nur das dazu nö: 
thige Bette zubereitet ift (f. IL., $. 88, $. 101 u. f. w.). Da das Waffer 
nur in feltenen Fällen, und zwar nur vorübergehend (mie 3. B. bei Feuers⸗ 
brünften), in Gefäßen und mitteld Wagen oder Schlitten, mie ein fefter 
Körper, auf mehr oder weniger horizontalen Wegen fortgefchafft wird, fo 
find denn auch die Wafferförderungsmafhinen im eigentlihen Sinne 
nur Waſſerhebungsmaſchinen (franz. machines à elever de l'ean; 
engl. water-raising engines, water-works). 

Zum Heben des Waffers auf Heine Höhen dienen in der Regel Gefäße, 
melche entweder unmittelbar mit der bloßen Hand, oder mitteld befonderer 
Maſchinen in Bewegung gefegt werden. Diefe Art des Waflerhebens 
nennt man Schöpfen des MWaffers (franz. puiser de l’ean; engl. draw- 
up water), und die hierzu dienenden Mafchinen Schoͤpfmaſchinen. 

Die Arbeit des MWafferfhöpfens kommt befonders beim Trockenlegen 
von Baugruben, bei Entwäfferung von Niederungen, ſowie aud bei Be: 
mwäfferung von Wieſen und beim Herbeifchaffen von Waffer für hefondere 
dtonomifche und induftrielle Imede in Anmendung. 

IN. 80 
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Das einfachfte Mittel zum Wafferfchöpfen befteht in der Anwendung 
des jogenannten Handeimers (franz. sceau, baquet; engl. bucket) 
von circa 1/; Cubiffuß = 22 Pfund Waffe. Man hebt mittels deſſel⸗ 
ben durdy einen Mann das Waffer nur 3 bis 4 Fuß hoch; um es höher 
zu heben, find zwei oder mehrere Arbeiter nöthig, melche Über einander 
fteben und den Eimer einander zulangen. Man rechnet, daß ein Mann 
pr. Minute mit dem Eimer 15 Mal MWaffer fhöpfen und denfelben jedes 
Mal 3 Fuß body heben könne. Dies giebt dann die Arbeit pr. Minute. 

—15.22.3 = 990 Fußpfund, 
und für eine wirkliche tägliche Arbeitszeit von ſechs Stunden das tägliche 
Arbeitsquantum eines Mannes nur 

6.60. 990 — 356400 Fußpfund. 

Um das Waffer durch einen Arbeiter allein höher zu heben, verfieht man 
am einfachften den Eimer mit einem 6 bis 7 Fuß langen Stiel, welcher 
dann als Hebel wirkt. Hierbei muß man natürlidy kleinere Eimer an: 
menden, oder wenigſtens diefelben nicht ganz füllen. Die tägliche Leiſtung 
beim Wafferfchöpfen mit Hülfe der geftielten Eimer ift nicht anfehnlich 
größer als die mittel3 ber einfachen Eimer. Die Anwendung derfelben ift 
befonders dann zwedimäßig, menn der Arbeiter nicht unter, fondern über 
der Oberfläche des Waſſers fteht, aus welchem das Schöpfen erfolgt, weil 
fi hier der Arbeiter mit dem einfachen Eimer zu fehr büden und folglich 
einen Theil feines Körpers mit heben müßte. 

Wenn es darauf ankommt, das Waffer auf größere Höhen von 12 bis 

_ 20 Fuß, z. B. aus Brun: 

Fig. 64T, AR nen emporzuheben, fe 

F hängt man den Eimer anei: 

nen fogenannten Schwen⸗ 
gel oder Hebel ACG mit 
Gegengewicht, wie ig.647 
vor Augen führt. Wenn 
man durh das Gegen: 
gewicht Gr den Schwengel 
bei der halben Füllung des 
Eimers Äquilibriet, fo er: 
fordert das Heraussiehen 
des gänzlich gefüllten Ei: 
mers Diefelbe Kraft, tie 
das Niederziehen des leeren 
Kübeld. Die Sehne AB 
des von dem Aufbänge: 
punfte A des Eimes E 
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befchriebenen Bogens muß mindeftens der Brunnentiefe gleich fein, damit 
der Eimer binreicheno tief in das Waſſer W eintauchen könne; audy muß 
die Weite des Brunnens um die Meite des Eimers größer fein ale bie 
Bogenhöhe FF, damit fi) der Eimer nit an die Seitenmauer des 
Brunnens anlege. , 

Um mittels Eimer oder Zober Waffer aus noch größeren Tiefen zu zie- 
hen, bedient man fidy entweder einer einfachen Leitrolle oder einer Rad: 
mwelle, 3. B. eines gewoͤhnlichen Haspels oder Gspels, indem man an 
jedes Ende des um die Rolle oder Welle liegenden Seiles einen folchen 
Eimer ober Zober hängt. Da dann das eine Gefäß niederſinkt, während 
das andere gehoben wird, fo ift die erforderliche Zugkraft nur gleich dem 
Gewichte des Waffers in dem auffteigenden Zober. 

Beim Bergbau kommt auch das Waſſerfoͤrdern in Tonnen mittels Goͤ⸗ 
pet (f. $. 238) vor. Diefe Tonnen erhalten am beften ein Ventil im Bo: 
den, melches ſich beim Eintauchen derfelben in den Sumpf nad innen oͤff⸗ 
net, wobei ſich diefelben mit Waſſer anfüllen, ohne fit) umzulegen. Das 
Entleeren der gefüllten Tonne erfolgt entweder auf bie bekannte Weiſe 
(f. $. 242) durch Stürzen der Tonne, oder durch Aufjiehen bes Ventile. 
Ein unter die Ausflugmändung gebrachtes Gerinne leitet dann das Waffer 
von der Schachtmuͤndung weg meiter ab. 


$. 326. Das Wafler läßt ſich auch wie jeder andere ſchwere Körper Bapert-n. 
duch Werfen oder Schleudern fortfchaffen und auf eine mäßige Höhe "" 
beben. Das einfachfte Hülfsmittel hierzu befteht in der Anwendung einer 
Schaufel (franz pelle; engl. shovel, Man unterfcheidet die Wurf: 
fhaufet und die Schwungfhaufel von einander. Die erftere ift ein 
großer Löffel aus Buchen: oder Ahornholz mit einem Stiel von 3 bie 5 
Fuß Länge, und wird ſtets von dem Arbeiter mit freier Hand bemegt. 
Man wendet fie vorzüglich dann an, wenn es darauf ankommt, das Waf: 
fer vollftändig aus einem Raume, z. B. aus einem Boote, zu entfernen. 
Die Schwungfhaufel AB, Fig. 648, ift aus Brettchen oder Blech 
Fig. 648. zufammengefegt, hat einen langen Stiel 
BC von 8 bis 12 Fuß, und wird mit- 
tel8 eines Seiles D an einem Bod 
aufgehangen Die Länge der eigent: 
lihen Schaufel ift 11/, bis 2 Fuß, die 
Breite 1 Fuß und die Ziefe ?', Fuß. 
Indem ber Arbeiter biefe Schaufel mit: 
tels ihres Stieles vor fich hinftößt, 
ihöpft er circa 1/; Cubikfuß Waffer 
ein und mirft dabei bdaffelbe etwa 
50* 





Waſſerſchau⸗ 
fein. 
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3 Fuß body und 6 Fuß meit fort. Sehr gewöhntich ftellt man hier dem 
erfteren Arbeiter gegenüber noch zwei andere Arbeiter an, welche die Schau: 
fel mittels Seilen bei jedem Schwunge nad ſich ziehen. Die Leiftung 
eines Arbeiters mittels einer Wurffchaufel ift nicht anfehnlich größer ale 
die beim Schöpfen mittels eines Eimers. Drei Arbeiter geben in ber 
Minute der Schwungfchaufel 283 Stöße, wobei fie jedes Mat 3/, Cubit: 
fuß = 50 Pfund Waſſer circa 31/, Fuß body werfen. Hiernach ift die 
Arbeit derfelben pr. Minute = 50 . 28. /; — 4900 Fußpfund, alfe 
ihre tägliche Leiftung, bei ſechs Stunden wirklicher Arbeitszeit: 
4900 . 60 . 6 = 1'764000 Fußpfund, 
fo daß auf einen Arbeiter allein diefelde — 588000 Fußpfund angenom: 
men werben kann. 
Das MWafferwerfen laͤßt ſich auch durch Mafchinen bewirken, und zwar 
1) dur die Waffermippe, und 
2) duch Wurfräder. 
Die Wafferwippe ift eine mit einem Schwengel ACB, Fig. 649, 
in Verbindung gefegte Schwungfchaufel CD, welde fid in einem Kropf: 


Big. 649. B 
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gerinne FF bewegt. Diefe Mafchine wird von vier bis ſechs Arbeitern 
Kia. 650. wie eine gewöhnliche Zugramme mit: 

tels Zugleinen Z in eine ſchwingende 
. Bewegung gefest, wobei fie in der Mi: 
nute 10 bis 12 Spiele macht, und 70 
bis 85 Cubikfuß Waffer 4 Fuß hoch em: 
porfchleudert. Damit die Schaufel D mit 
Leichtigkeit in das Unterwaſſer zurüd: 
gehe, läßt man biefelbe aus fich nach oben 
Öffnenden Klappen Kr, Ka, Ks. $ig.650, 
von 11/, Fuß Fänge und je 8 Zoll Breite 
beftehen, und umgiebt diefelben mit 
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einem eifernen Rahmen, welcher an dem Ende eines Armes CD befeftigt 
ift und als Arenlager der Klappen dient. 


$. 327. Die Wurfräbder (franz. roues à palettes; engl. flash-wheels) Burtrater. 
find der Korm nach gewöhnliche Schaufelräder im Kropfgerinne (f. II., 
$. 136); fie werden aber in entgegengefegter Richtung umgedreht, fo daß 
ihre Schaufeln im Kropfe emporfteigen, und hierbei Waffer mit fih em: 
porführen. Damit.bei diefem Emporführen durd den Spielraum zwifchen 
den Radfchaufeln und dem Kropfe verhältnigmäßig fo wenig wie möglich 
Waſſer zurüdfließge, muß man diefen Rädern eine große Umdrehunge: 
gefhwindigfeit geben, fo daß fie das Waller mehr emporfchleudern ale 
emporheben. Beſteht die Umtriebsmafchine in einem Waſſerrade, fc 
giebt man deshalb demfelben eine befondere Welle, und trägt erft mittels 
eines größeren Treib⸗ und eines Meineren Getriebrades die Umdrehunge: 
bewegung diefes Rades auf das Wurfrad über. 

In Holland benugt man die Wurfräder fehr gemöhnlidy zum Entmäf: 
lern von tiefliegenden Niederungen, und läßt fie dann durd gewöhnliche 
Windräder in Umdrehung fegen. Die Seitenanficht eines folhen Wurf: 
rades zeigt Fig. 651. Diefes Rad ift 16 Fuß hoch, und hat 28 Echau: 


Kig. 651. 





fein von 1 bis 1!/, Fuß Länge und !/, bis 3/, Fuß Breite; die legteren 
haben fomohl am Boden als auch an den Seiten des Kropfes einen 
Spielraum von 1 Zoll, und heben das MWaffer 3 bis 4 Fuß hoch. Die 
vier Arme A, B, C, D des Rades umfaffen die vierfeitige Welle F und 
bilden mit ihren dußeren Enden zugleich vier Schaufeln; fie find nicht 
allein in einander verzapft, fondern auch noch durch doppelte Riegel und 


Wurfrader. 


790 Zweite Abtheilung. Zweiter Abſchnitt. Erſtes Kapitel. 


doppelte Reifen mit einander verbunden, welche zur Befeſtigung der uͤbri— 
gen Schaufeln dienen. Auf der Welle diefed Rades figt ein größeres und 
auf dem Königsbaum der Windmühle (f. II., $. 249) ein kleineres coni: 
ſches Rad, welches in das erftere eingreift und bewirkt, daß das Murfrad 
nur halb fo viel Umdrehungen macht ald das Windrad. Der Canal F. 
in welchem das gehobene Waſſer fortgeleitet wird, ift mit einem Thore (ı 
verfehen, melches durch das gegen daffelbe gefchleuderte Waffer offen ge: 
halten wird, fich aber von felbft verfchließt, wenn der Wind die Maſchine 

gar nicht oder nur fehr langfam umdreht. | 
Ein anderes Wurfrad, welches Waſſer aus der Seine in das den Su: F 
fen zu St. Duen bei Paris bildende Baffin hebt, ift in Sig. 652 in J 
Fig. 652. 





Ei 1 9, 25 


Yjgs der natürlichen Größe abgebildet. Daffelbe wird durdy eine Dampf: 
mafchine von 40 Pferderäften in Bewegung gefest und hebt pr. Secunde 
circa 1 Cubikmeter MWaffer in einem fteinernen Kropfe 4 Meter hoc. 
Zu diefem Zwecke iſt auf die Schwungradwelle diefer Mafchine ein Fleincs 
Treibrad C auf: und an den Radreifen 3 B ein großes innen verzahntes 
Getriebrad angefeßt, in welches das erftere eingreift und wodurch be: 
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wirkt wird, daß das Wurfrad A AA in der Minute drei Mal umläuft, Wurtrater. 


während die Dampfmafchine 18 Spiele madıt. Eine kreisrunde Schäge, 
welche dad Rad auf der Seite des Unterwaflers umgiebt, und mittels eines 
gezahnten Bogen u. f. m. gehoben und gefenkt werden kann, dient dazu, 
die Größe der zu hebenden Waflermenge dem Beduͤrfniß entfprechend zu 
reguliren. 


§. 328. Die Schöpfräder (franz. roues élévatoires à godets; engl. 
wheels to draw-up water) find von den Wurfrädern dadurch verfchieden, 
daß fie das Waffer in Gefäßen oder Zellen, die Wurfräder hingegen daf: 
felbe mittels einfacher Schaufeln emporheben. Man hat: 
1) Schöpfräder mit beweglichen Eimern, 
2) Schöpfräder mit feften Eimern, 
3) Schöpfräder mit Zellen, und 
4) Schöpfräder mit Spiralgängen. 
Ein einfaches Schöpfrad mit drehbaren Eimern, welches fhon Beli 
dor befchreibt, ift in Fig. 653 abgebildet. Die Eimer, wie z. B. E, E,, 
"Fig. 653. hängen hier an runden Naͤ— 
* geln, wie z. B. A, welche 
entweder in der Stirnflaͤche 
eines oder zwiſchen den 
Stirnflaͤchen zweier Rad⸗ 
kraͤnze feſtſitzen. Auf der 
Melle C dieſes Rades ift 
in der Regel noch ein 
zweites Waſſerrad ange: 
bracht, wodurdy die Um: 
drebung des Ganzen be: 
OR wirkt wird. MWährend die: 
SEN _ -—- — fer Umdrehung tauchen 
en. TFT. immer einige Eimer des 
—Sebchoͤpfrades in das Unters 
waſſer ZR, und nehmen 
einen Theil deffelben in fi auf. Diefe mit Waſſer angefüllten Eimer 
fteigen hierauf auf der einen Seite des Rades empor, und entleeren ſich 
oben in einen Trog 7, indem fie mittel® eines an ihrer Seite angebrad;- 
ten Bügel oder Daumens B an den Rand diefes Troges anftreifen. 
Die Schöpfräder mit feften Eimern oder Käften find mannigfaltiger. 
In Fig. 654 (a. f. S.) ift das fogenannte hinefifhe Schöpfrad 
abgebildet. Es wird hier das Waffer in Eimern oder Buͤchſen E, E (in 
China beftehen diefelben aus Bambusrohr) emporgehoben, welche fhräg 





— — 


Schopfrader 


792 Zweite Abtheilung. Zweiter Abfchnitt. Erſtes Kapitel. 
serfräten auf den Radkranz befeftigt find. Die Bewegung diefes Rades erfolgt 





in Europa nicht felten angemwendet. 


durchdie Strömung des 
Waſſers HR, indem 
daffelbe auf die Schau: 
feln A, A, A ſchlaͤgt, 
welche, mie bei einem 
gewöhnlichen Strebe: 
tade, mittels Stielen an 
den duferen Umfang 
des Radkranzes ange: 
fest find. Das oben 
ausgegoffene Waffer 
roird ebenfalls in einem 


Troge aufgefangen, wo⸗ 


bei natuͤrlich ein Theil 
der Steighoͤhe wieber 
verloren geht. Dieſe 
Raͤder werden jetzt auch 


In Tyrol haben dieſelben noch die 


beſondere Eigenthuͤmlichkeit, daß ſie auf einem Schemel mit Gegengewicht 
ruhen, wodurch ſie, dem jedesmaligen Waſſerſtande entſprechend, hoͤher 


oder tiefer geſtellt werden koͤnnen. 


Das ſogenannte fraͤnkiſche Schoͤpfrad, wie es an der Rednitz bei 
Erlangen angewendet wird, zeigt Sig. 655. Es iſt dies ein im freien 
Strome hängendes Streberad ACB, an deſſen Kränzen kegelfoͤrmige Eimer 


Fig. 659. 





oder Kübel E,E.. fo 
befeftigt find, daß ihre 
Aren den Sehnen der 
von ihnen bedediten 
Ringftüde parallel lau: 
fen. Bei der limdre: 
bung diefes Rades fül: 
len ſich dieſe Eimer, 
indem fie in das Waf: 
fer HR tauchen, zum 
großen Theil mit Waſ⸗ 
fer an, welches fie in 


: das Gerinne T nahe 


unter dem Radſcheitel 
A wieder ausgießen. 
Damit durch diefes Rad 
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fo viel wie moͤglich Waffer gehoben werde, ftellt man baffelbe fo tief in Sqhertrater. 
Fig. 656. das legtere, daß die Neigung ber Are bes aus dem 
MWaffer ZR (Sig. 655) beraustretenden Eimers E 
fo groß ift als die Neigung der Are des zum Aus: 
guß gelangenden Eimers Es. 
Noch hat man Schöpfräder, durch welche das Waſ⸗ 
fer in aus Brettern zufammengefegten Käften gehoben 
wird, und zwar entweder mit fchrägen Aren, wie 
Sig. 654, ober mit der Arenftellung wie $ig. 655. 
Diefe Käften find dann aud in der Regel von allen 
Seiten umfchloffen und haben nur eine Seitenöffnung 
zum Einfchöpfen und Ausgießen des Waffers, wie Fig. 
656 vor Augen führt, wo, Fig 655 entfprechend, 
° -E einen einfchöpfenden, Er einen fleigenden und &, 
ee "einen ausgießenden Schöpflaften bezeichnet. 
$. 329. Die (aus IL, $. 109 u. f. w.) bekannten Zellenräber koͤn⸗ 3cuen. une 
nen ebenfalls als Schöpfräder dienen, wenn fie in umgekehrter Richtung Fe 
in Umdrehung gefegt werden. Ein derartiges Schöpfrad , melches von 
Laurenz und Thomas zur Beriefelung für Wiefen bei Soiffons (fiehe 
Bulletin de la societ€e d’encouragement 1848; aud) die Zeitfchrift »der 
Ingenieur«, Bd. 2) ausgeführt worden ift, wird durch die Figuren 657 


A i Ri 9. 657. 








794 Zweite Abtheilung. Zweiter Abfchnitt. Erftes Kapitel, 


Beten, und und 658 in 1/g, der natürlichen Größe vor Augen geführt. Während 


rader. 


Fig. 658. diefes Rad umläuft, füllen 
fi, die in das Wafler AA 
(Sig. 657 a.v. ©.) ein: 
tauchenden Zellen deffelben 
von außen mit Waffer an, 
und find Ddiefelben auf 
eine gewiffe Höhe geftie- 
gen, fo gießen fie das mit: 
genommene Waffer durch 
in dem Boden des Rades 
angebrachte Deffnungen in 
die Gerinne BDund CE, 

welche das Rad gabelför: 
mig umgeben. Die drei 
Armfofteme FF und die 
zwifchen bdenfelben liegen: 
den Reifen, woburdy der 
Radcanal mit der Welle 
des Rades in eine feite 
Verbindung gebracht wird, 
find nahe an einander ge: 
ruͤckt, damit fiefich, ohne an 
die Gerinntöpfe BB und 

CC, $ig. 658, anzuftogen, umdrehen Binnen. Ein tiefer haͤngendes 

Kropfrad ſetzt durch feine Welle G und mittels des Zahnradvorgeleges HK 

das Schöpfrad in Umdrehung. 

Sigur 659 zeigt den vertifalen Laͤngendurchſchnitt eines zu Ranſtedt 
im Kreife Nidda befindlihen Schöpfrades in 1/;, der natürlichen Größe. 
Die linke Hälfte AAA diefer Abbildung zeigt das auf befannte Weife 
eingerichtete Kropftad, und bie rechte Hälfte BB B das unmittelbar an 
das erftere anftoßende Schöpfrad. Diefes ift am äußeren Umfang ganz 
verfchloffen, und durch einfache fchiefftehende Schaufeln in Zellen zertheilt. 
Das zu hebende Waffer wird dem Rade durch einen Seitencanal zuge: 
führt, und fließt bei E von innen in die Radzellen, fowie bei F aus den» 
felben wieder heraus, nachdem bdiefelben von E bie F emporgeftiegen find. 

Das Zrommelrad oder Tympanum nad Vitruv befland in einer 
hohlen Trommel AB, Fig. 660, mit einer hohlen Welle C und war durch 
radiale Scheidewände in fectorförmige Räume getheilt. Jeder dieſer 
Räume hatte eine Mündung a am Äußeren Umfang zum Einnehmen des 
Waffers, und fand auch durch eine Seitenmündung 5 in der hohlen 








Bon den Mafhinen zum Heben des Waflers auf Heinere Höhen. 7495 
Melle mit dem Inneren der legteren in Verbindung. Wenn nun das zum Bellen. u 
Fig, 659, rader. 
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Theil ins Waſſer getauchte Rad in Umdrehung geſetzt wurde, ſo nahm 

Fig. 660. jede Abtheilung deſſelben bis ins 

—— Miveau der Radaxe eine Kleine 
Quantität Waffer mit empor und 
goß daffelbe in die hohle Welle, aus 
welcher e8 wieder durch andere Sei: 
tenöffnungen in einen Ausgußkaften 
geleitet wurde. 

Die Schnedenräder find im 
Principe von dem Trommelrade 
nicht verfchieden; auch hier wird das 
Waſſer durch Mündungen am du: 
feren Radumfange eingenommen 
und der hohlen Welle des Mades zugeführt, nur find hier die radialen 
Scheidewände durch Spiralgänge erfegt. Bei dem Rade von de Lafaye 
find es fpiralförmig gewundene Röhren, welche das Waffer von dem äu: 
ßeren Umfange nach dem Inneren der Welle führen, wogegen das Rad von 
Perronet mit fpiralförmigen Scheidemänden ausgerüftet und an ben 
Seiten mit ebenen Wänden bekleidet ift. 
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den: un Das in den Kiguren 661 und 662 in !/;, der natürlichen Größe ab: 


Tate gebildete Schneckenrad ACB von Cave ift ganz aus Eifen hergeftellt, 
und zwar die Welle CC und die beiden Armgeviere D, D aus Sußeifen, 


Big. 661. 





— — — — ae — 





die nach der Kreisevolvente gekruͤmmten Spiralgaͤnge, ſowie die ebenen 
Seitenwaͤnde aus Eiſenblech von 3 Millimeter Staͤrke. Das Rad wird 
duch die Welle W und mittels der Zahnräder K und Z in langſame 
Umdrehung gefest, wobei da® gehobene Waffer zu beiden Seiten beffelben 
ducch die Räume zwifchen den Armen und den diefelben umgebenden trich— 
terförmigen Reifen ausgetragen wird. 

$. 330. Die Berechnung der Leiftung der Schöpfräder ift einfach auf 
folgende Weife zu vollziehen. Es fei V das Wafferquantum eines Eimers 
oder einer Zelle, n die Anzahl diefer Gefäße längs des ganzen Nadumfan: 
ges, u die Anzahl der Umdrehungen diefes Rades pr. Minute, und A die 
fenkrechte Höhe, auf welche das Waſſer durch diefes Rad gehoben wird. 
Dann hat man das gehobene Wafferquantum pr. Secunde: 


n nuV 
hey ri 
und den nöthigen Arbeitsaufwand: 
nu 
2) be 245 Vhy. 








Bon den Mafhinen zum Heben des Waſſers auf fleinere Höhen. 797 


Beide Formeln find natürlich auch auf die Wurfräder anwendbar, wenn Ace: u 


hier n die Anzahl der Schaufeln und 
V das von je einer Schaufel empor: 
gefchleuderte Waſſer bezeichnet. 


Wegen ber Nebenhinderniffe muß 
man natürlid ſowohl bei den Wurf: 
ale auch bei den Schöpfrädern die 
gefundene Arbeit Z noh um ein 
Namhaftes vergrößern. 


Da das durch ein Schöpfrad ges 
hobene Waſſer bei feinem Ausguſſe 
die Geſchwindigkeit mit dem Rabe 
gemeinfhaftliih hat, fo nimmt die 
Traͤgheit deffelben überdies noch die 


Arbeit 7 Oy in Anſpruch, und 


damit das Waſſer ungehindert aus: 
gegoffen werben könne, muß es aud) 
noch auf eine Höhe h, über das 
Niveau des Oberwaſſers gehoben 
werden, fo daß hiernach noch die 
Arbeit Oh Y verrichtet werden muß. 
Mit Berudfichtigung diefer beiden Arbeitsverlufte iſt folglich die ganze auf 
die Umdrehung eines Schöpfrades zu verwendende mechanifche Arbeit: 





v? nu 


.2 


Um nad diefer Formel den nöthigen Arbeitsaufwand eines Schöpfrades 
berechnen zu koͤnnen, ift nöthig, daß man vorher eine Beſtimmung des 
Waffervolumens in einem Eimer oder Schöpfgefäße vornehme. Bei einem 
Schöpfrade mit fegelförmigen Eimern, Fig. 663 (a. f. S.), ift diefes 
Waſſervolumen die Differenz zwifchen einem Kegel F (iS mit freisförmi- 
ger Bafis FG und einem Kegel ALS mit elliptifcher Baſis. Iſt s die 
Höhe SM, und a der halbe Gonvergenzwintel FSM— GSM des einen 
Kegel, fo hat man deffen Volumen: 


V, =! #s? (lang. a)?, 


und fhneidet die Bafis AZ des zweiten Kegels die Are SI deſſelben 
unter dem Winkel SNA— ß im Abftande SN si von der Spike S, 
fo bat man die große Are diefer Balls: 


E chneden 


rider. 
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en» und oz — IL. 1Ina s, sin.a 
SZ 1 2 5 (B + «) rm (ß — «) 


ö _ Si sın.2a sin. B 
sin. (B + ao) sin. (B — a) ' 
dagegen die Heine Are derfelben: 
2b — 25, tang.e, 
und da noch die Höhe dieſes Kegels SR — sı sin. B ift, das Volumen 


deffelben: 
VY, = nab a ul 
_ Es non Na 
3 sin. (3 + a) sın. (B — oe) (cotg.a)? — (cotg. B)? 
Fig. 663. Hiernach beflimmt ſich 
— das Waſſervolumen ei⸗ 


nes Eimers: 
V — V — V.. 


Bei dem Schneden: 
ade, oder dem Schöpf- 
rade mit Spiralmän-: 
den ift der vertifale 
Längenfchnitt des Waſ⸗ 
ferkörpers in einer Ab: 
theilung ein Segment, 
und es laͤßt fich daher 
annähernd das Bolu: 
men beffelben: 


V= 215 abi 


fegen, wenn a, b und 
I die Höhe, Breite und Länge dieſes Waſſerkoͤrpers bezeichnen. 


Beifpiel. Ein Schöpfrad habe 12 conifhe Cimer von folgenden Dimen- 
fionen: Halbmeſſer der unteren Grundfläde: r—=6 Zoll, Halbmefier der oberen 
Grundfläde: r, — 3 Zoll, Höhe des Gefäßes: a — 21 Zoll, und es fei dic 
Neigung der Are diefer Gefäße beim Austritt aus dem Unterwaflerr: 4 — 3 
Grad. Wie viel liefert diefes Schöpfrad Wafler pr. Minute, und wie viel er: 
fordert dafjelbe zu feiner Bewegung mechaniſche Arbeit, wenn die Anzahl ver 
Umdrehungen diefes Rades pr. Minute u = 5 iſt und die Höhe, auf welche es 
das Waſſer hebt, 11 Fuß beträgt? 

Es if für den Eonvergenzwinfel 2 a des Befäßes: 

_er—n _6-93_, 
lang.a = — = = 
ferner die Höhe des ganzen Kegels ı Big. 663): 
MS=s=rco.«a—=6.7 = 42 Zoll, 
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und die Arenlänge N S des fchiefen Ergänzungsfegele: Zellen: und 
s —=r, (colg.a + cotg.ß) = 3 . 9,1445 — 27,4335 Zoll, Sänrden. 
folgli Hat man dae Bolumen des garen Kegele: 
ys=! hars=z. 6°. 22 = 1512. 


Das des Ergänzungefegele if: 


oa aM m A 
73 cotg.at — co. Pt 3° 72 — (2,1445) "3° 


daher folgt das Wafferquantum in einem @imer: 
„‚=h — V, = (1512 — 465) 5 — 1096 Gubitzel — 0,6345 Eubiffuß 


—= 41,88 Pfund. 
Das gehobene Waſſerquantum pr. Minute if: 
600 — V = 12.57 = 60V — 38,07 Eubiffug, 
und die erforderliche Arbeit pr. Secunde: 


L= er Y.1=48. 11 = 41 Fußpfund, 

oder mit Berückſichtigung der Zapfenreibung circa eine Pfervefraft. 
$. 331. Anftatt die Schöpfeimer an ein umlaufendes Rab zu befefti- Paternoher. 

gen, verbindet man diefelben auch wohl mit einer Kette ohne Enbe 
(f. $. 29 und $. 36). Wird diefe Kette mit dem unteren Ende in das 
Waſſer eingetaucht, und durch Umdrehung des oberen Rades, um welches 
diefelbe gelegt ift, in Bewegung gefegt, fo fchöpfen die an ihr figenden 
Eimer Waffer, führen daffelbe mit fih empor und gießen es am oberen 
Ende der Mafchine in ein untergefegtes Gefäß aus. Man kann auch ſtatt 
der Eimer oder Käften einfache Schaufeln, Kolben oder Scyeiben u. f. w. 
anwenden, welche man in einem Rutten oder einer Möhre emporfteigen 
läßt. Diefe Mafchinen heißen im Allgemeinen Paternoftermwerfe 
(franz. chapelets; engl. chain-pumps), und zwar insbefondere Eimer: 
oder Kaftenkünfte, wenn das Waffer in Eimern oder Käften, Schau: 
fein= oder Scheibentünfte, wenn es duch Schaufeln oder Scheiben, 
und Puͤſchelkuͤnſte, wenn es durch ausgepolfterte Kugeln oder Kiffen 
emporgehoben wird. 

Die einfahfte Eimerkunſt oder fogenannte Noria ift fhon aus II., 
$. 244 befannt. Dort wurde fie als eine Umtriebsmafchine dargeftellt, 
indem man annahm, baß diefe Mafhine ABD, Fig. 664 (a. f. S.), 
ducch oben zufließende und auf der einen Seite in den Eimern nieberfin: 
kende Waffer in Umdrehung gefegt wird; wenn man aber dem oberen Rade 
durch eine andere Kraft die entgegengefegte Umdrehung giebt und bie 
Mafchine fo tief ins Waſſer taucht, daß fich Die unter dem unteren Rade 
weglaufenden Eimer D mit Waſſer füllen können, fo wird das leßtere 
bei dem Auffteigen ber Eimer auf der einen Seite mitgenommen und ge: 
langt oben zum Ausguffe, indem bie Eimer über dem oberen Rabe C 
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Yaternefier» weglaufen. Obgleich diefe Art der Wafferhebung fehr volllommen zu fein 
fcheint, fo bat man doc auch bei ihrer An: 
Fig. 664. mendung mit mehreren Uebelftänden zu Fäm- 
pfen. So feßt 3. B. die Luft in den Gefaͤ— 
fen, zumal wenn diefelben ſenkrecht herab ins 
Waſſer eintauchen, dem Eintritt de Waffers 
in diefelben leicht Hinderniffe entgegen, und 
es ift auch das Entleeren der Gefäße nicht 
leicht ohne Zurüdfallen von einer anfehnlichen 
Menge Waffer zu bewirken. Hierzu kommt 
noch, daß das MWafler zum Theil auf eine 
beträchtlich größere Höhe gehoben werden 
muß als es aufgefangen wird. Auch fordert 
das ungeftörte Einfchöpfen und Ausgießen des 
Waſſers, fowie das regelrechte Auflegen der 
Kettenglieber auf die Räder ober Zrommeln, 
daß diefe Mafchine nur langfam umgehe. 
ig. 665. 





Die Art und Weiſe wie eine Norie durch ein umlaufende Rad mit 
Triebftöcden in Bewegung gefegt und wie das Waſſer aus den Gefäßen 
ausgegoffen und aufgefangen wird, ift aus Fig. 665, I. und IL zu erſe⸗ 
ben, wo AB das um bie Are C umlaufende Rab, D, D bie aus der 
Stirnfläche deffelben hervorftehenden Triebftöde, E, E bie kaftenförmigen 
Gefäße und FF den Trog zum Auffangen des Waſſers, ſowie G das 
Gerinne zum Ableiten beffelben vorftellen. 


Um das Waſſer bei feinem Ausgießen aufzufangen, flellt man aud 
wohl durch zwiſchen je zwei Triebftöde oder Radarme eingefegte und mit dem 
Rabe feft verbundene Bleche Gerinne her, melde das Waſſer feitwärts in 
einen Trog leiten. Das obere Ende einer folhen Schoͤpfmaſchine führt 
Fig. 666 vor Augen. Diefe Mafchine befteht aus zwei Ketten, welche 
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die Gefäße A, RB u. fr m. zwifchen ſich faflen, und ſich mittels ihrer Bol: Batrenster. 
Fig. 666. 


zen auf die Enden der Radarme D.E, F.. 

ftügen. Die Räume N, L u. f. w. — 
ſchen den beiden Raͤdern der oberen Welle 
und zwiſchen je zwei Armen eines und 
deſſelben Rades ſind durch Blechwaͤnde 
begrenzt, und dienen zur Aufnahme und 
zur Weiterfuͤhrung des ausgegoſſenen 

Waſſers. 

Eine andere Noria, welche in Frank⸗ 
reich haͤufig angewendet und zuerſt von 
Gateau conſtruirt worden iſt, zeigt Fig. 
667. Dieſelbe beſteht aus Blecheimern 
wie 4 u. ſ. m. von 1 Fuß Höhe, 6 Zoll 
Breite und 9 Zoll Ränge, melde 
oben neben dem fehrägen Boden eine 
größere Seitenöffnung a zum Eins 
(höpfen und Ausgießen des Waffers, 
und unten ein Meines durch ein 
Klappventit bebedites Loch 6 zum 
Ein: und Abführen der Luft ent: 
halten. Beim Auffteigen der Ge: 
fäße find natürlich die Ventile ge: 
ſchloſſen, und wenn die Gefäße 
oben über das Rad meglaufen, fo 
öffnen fich die Ventile durch ihr eige- 
nes Gewicht, und laffen die zum 
Abfließen des Waſſers nöthige Luft 
in die Gefäße. Wenn die Gefäße 
in das Unterwafler 77 R tauchen, fo 
ftrömt die durch das eindringende 
Waſſer verdrängte Luft durch die 
Ventilöffnungen wieder ab. Um 
das gehobene Waſſer mitteld bes 
Troges gut auffangen zu können, ift 
unterhalb des oberen Rades B ein 
zweites Rad D, melches die nieder: 
gehende Kette fo weit zuruddrängt, 
- daß die Rinne nahe unter das aus: 

gießende Gefäß geruͤckt werden ann, 

angebracht. 
III. 51 








aternoflers 
ınerte, 
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Anmerfung. Die Cimerfette wird auch zum Heben von Körnern umd 
loderen ober halbflüffigen Maſſen verwendet (f. $. 217). In den Getreide: 
mühlen dient fie unter dem Namen Elevator zum Aufziehen von Getreide⸗ 
förnern und Mehl. Die Eimer oder Becher find bier Fleine Blechgefäße mit 
viertelfreisförmigen Seitenfläden und von je 25 bis 75 Eubifzoll Inhalt, und 
werben aufeinen 4 bis 6 Zoll breiten Riemen ohne Ende aufgenietet, der um zwei 
Trommeln von circa 1%, bie 1%, Fuß Durchmeffer läuft. Diefe Trommeln ma: 
hen pr. Minute 25 bis 30 Umprehungen, und ertheilen folglid dem Riemen 
eine Gefchwindigfeit von 1, bie 2%, Fuß. Nehmen wir diefe Gefhwindigfeit 
2 Fuß an, ferner die Entfernung zwifchen je zwei Gimern 1’, Fuß, und den In 
halt eines Cimers 30 Cubikzoll, fo folgt das gehobene Mahlgutquantum pr. Secunde: 

—=30.2:% = 40 Cubitkzoll, 


alfo flundlich: 
144000 
—= 3600 . 40 = 144000 Eubifzoll = 3073 


Beide, nämlich fowohl der auffleigende ale auch der miederfleigende Riemen, 
find fammt ihren Cimern von wenig geneigten Rutten fowie die beiden Trommeln 
von hölzernen Käften umgeben. Der vertifale Durchſchnitt des unteren Raftend 
AA fammt der darin eingefchloffenen Riemenſcheibe B und den unteren Enden 
CC der Rutten mit den darin laufenden Riemen 
DD fammt Behern EE ift in Big. 668 abge: 
bildet. 

Die Baggermafdhinen (franz. machines 
a curer; engl. dredging machines) find gewöhn- 
liche @imerfetten, welche von einem Fahrzeuge aus 
mittels einer Dampfmafchine in Bewegung geſetzt 
werden, uub dazu dienen, bie Flußbetten und 
Waflerbaffins durch Wegnahme von Sand und 
Schlamm zu reinigen und auszutiefen (auszubag: 
gern). 

Die Käften oder Körbe beftehen aus ſtarkem 
Ciſenblech, und erhalten einen burdylächerten Bo- 
den zum MAblafien des Waſſers. Sie find an 
zwei durch Querbolzen mit einander verbundene 
Lafchenfetten befeftigt, welche oben und unten über 
eine vierfantige Trommel laufen. Die Belle der 
oberen Trommel wird mittels Borgelege dur eine Dampfmafchine fo in Um: 
drehung gefeßt, daß fie pr. Minute 3 bis 10 Umdrehungen madt. Der Inhalt 
eines Korbes ift 1", bis 3 Cubikfuß, und die Anzahl der Körbe zwifchen einer 
Doppelfette 25 bie 30. An ver Umtriebswelle it noch ein vorzüglich aus zwei 
mit Bifen beſchlagenen Balfen beftehenvder Rahmen oder fogenannter Schlitten 
aufgehangen, weldher fowohl die KRaftenfette als auch die untere Trommel zu beis 
den Seiten umgiebt, und mittels eiferner Rollen die auffteigende’ Kette mit ben 
gefüllten Käften unterflügt. Um diefen Bagger je nach der Tiefe des Wafferbettes 
höher oder tiefer zu legen, ift das untere Ende befielben an Retten aufgehangen, 
welche fih um eine Trommel im Schifferaume wideln lafien. Man hat einfache 
und doppelte Baggermafchinen; die erfteren gehen durch ein mit Seitenwänden 
befleivetes Loch in der Mitte des Schiffes, doppelte Bagger liegen dagegen aus 
Berhalb, und zwar zu beiden Seiten des Schiffes. In Fig. 669 ift das untere 





—= 47 Scheffel. 


Fig. 668. 
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Ende einer Baggerfette abgebildet. Es ift A die untere Trommel, B der Schlitz Paremonr.. 
ten, € die auffleigende und D die niedergehende Rette, ferner flellt EE das aus: werte 


Fig. 669. 
- nn 


Fr Sl? 
.. et 
/ 





zutiefende Waſſerbett und #’ die Kette u. . w., woran das untere Ende des 
Schlittens u. f. w. aufg?hangen if, vor. Ausführlicheres Hierüber f. die Zeit⸗ 
ſchrift »Der Ingenieure, Bd. II., und Publication industrielle par Armen- 
gaud, ®». VII 


8. 332. Die Schaufelwerke werden, da fie transportabel find, era. 
und auch bei unreinem Hubwaſſer nody gut arbeiten, nicht felten ange: """" 
wendet, um das Grundmwaffer aus mäßigen Tiefen von 5 bie 10 Fuß 
emporzuheben. Sie beftehen in der Hauptfache aus einer doppelten Kette 
ohne Ende, mit rectangulären Holzſchaufeln von 1 bis 1!,, Zoll Dide, 
12 bis 16 Zoll Länge und 6 bis 8 Zoll Höhe, welche rechtwinkelig auf 
den Kettengliedern und zwar mitten zwiſchen den Gelenken derfelben befe: 
ftigt find. Die Ränge der Kettenglieder, und folglich auch der Abftand ie 
zweier Schaufeln von einander, ift ebenfalld 6 bis 8 Zoll, und die Se: 
triebe oder Kettenräder, Über welche die Doppelkette läuft, haben meift 
ſechs Triebftöde, zumeilen aber aud) acht oder mehr radial gehende Zinten, 
worauf die Gelenke der Kettenglieber zu liegen fommen. Die emporfteir 
gende Schaufelkette zieht ſich durch einen parallelepipebifchen Rutten, die 
fogenannte Steigrinne, und hat darin am oberen Rande und an den 
Seiten der Schaufeln einen Spielraum von 1’, bis 1, Zoll; die nieder: 
gehende Schaufelkette ftügt fich entweder auf ein bloßes Kaufbrett oder 
auf eine oben offene Laufrinne. Die Ränge diefer Rinne ift 15 bis 30 
Fuß und ihre Neigung gegen den Horizont 10 bis 30 Grad. Die Be: 
mwegung biefer Mafchine geht von der Welle des oberen Kettenrades aus 
und wird meiftens mitteld Kurbeln durch Menfchenhände hervorgebracht. 
Will man die Mafchine durch Pferde mittels eines Göpels in Bewegung 
fegen,, fo verficht man die ftehende Welle deffelben (f. $. 243) mit einem 
gezahnten Rade, und die Welle des oberen Kettenrabes mit einem gezahn: 

S1* 
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Schaufel ten Getriebe, und läßt diefe gezahnten Räder in einander eingreifen. Ganz 


werte 


auf Ähnliche Weiſe trifft man auch die Anordnung, wenn das Schaufel: 
were entweder durch ein Waſſerrad oder durdy ein Windrab in Umdre⸗ 
bung gefegt wird. 


Die Einrihtung eines gewöhnlihen Schaufelwerkes ift aus 
Fig. 670, und zwar zum Theil in der Äußeren Längenanficht und 
zum Theil im kaͤngendurchſchnitt zu erfehn. Es ift A die aufſteigende 
und B die niedergehende Schaufellette, fowie C das obere nur mit vier 
Triebftöcden ausgerüftete und mitteld der Kurbel D in Umdrehung zu 
fegende Getriebe. Ferner fieht man in EE die Steig: und in FF die 
Laufrinne, ſowie in G die Ableitungsrinne, und nEF,EF... di 
Zwingen, durch welche die beiden erfleren Rinnen mit einander verbunden 
find. Um ber Maſchine die der Steighöhe des Waſſers entfprechende 
Neigung geben zu können, bringt man nody am unteren Ende berfelben 
eine zugleich als Angemäge des unteren Getriebes Z, dienende Zwinge 7 K 
am, und hängt diefelbe mittels eines Seiles an einen mit einem Sperrrade 
verfehenen Kreuzhaspel M. und um ber ganzen Schaufelkette die nöthige 
Spannung zu geben, läßt man das Angemäge für die Zapfen des oberen 
Getriebes aus einem Schlitten NN beftehen, und verbindet denfelben mit: 
tel einer Sperrklinfe und einer gezahnten Stange mit ber fogenannten 
Scheere S, welche den Kopf der Steigrinne EE bildet. 


Bei der Scheibenkunſt (f. Fig. 671) trägt die Kette ftatt der Schau: 
fein Ereiseunde Scheiben oder Kolben, und fleigt diefelbe“in einer vertikal 
ftehenden cylindrifchen Röhre, der fogenannten Steigröhre, AB empor. 
Es befteht eine ſolche Scheibe aus dem hölzernen Stode oder Kolben aa. 
einer darüber liegenden Lederſcheibe 5b, welche mit einer Miſchung von 
Talg, Del und Theer getränft wird, einer eifernen Dediplatte cc und einer 
durch das Ganze hindurchgehenden Spindel, welche beiderfeits mit der Kette 
verbunden wird. Die Scheibenkette liegt an beiden Enden über den ga- 
beiförmigen Armenden der Räder C und D, wovon dag obere mittels einer 
Kurbel K in Umbrehung gefegt wird, mobei bie Kette in der durch den 
Pfeil angegebenen Richtung in Bewegung geräth, und die Scheiben Waſſer 
aus dem mit dem Sumpfe in Communication ftehenden Kaften F in ber 
Steigröhre emporführen und oben durch das Rohr A ausgiefen. Man 
giebt der Steigröhre eine Weite von 5 bis 6 Zoll, madıt bie Durchmeſſer 
der Kederfcheiben, um eine große Reibung zu vermeiden, etwa 1’, Zoll Mei: 
ner, und läßt. fie 30 bis 40 Zoll von einander abflehen. Um obne be: 
deutende Vergrößerung der Reibung der Scheiben an der Roͤhrenwand das 
Zurüdfallen des Waſſers fo viel wie möglid zu vermeiden, bedient man ſich 
ftatt der hölzernen Steigröhren auch folcher von Eifen, oder läßt wenigftens 
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Big. 671. 
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das untere Ende derfelben aus einer eifernen Röhre beftehen, und paßt die 
Lederfcheiben genau in biefelbe ein. 


ung ter $. 333. Die Leiftung eines Paternofterwerkes läßt ſich wie folgt be: 
werte. rechnen. Iſt V das Volumen des Waſſers, welches ein Eimer oder eine 
Schaufel u. f. w. mit ſich empornimmt, ferner n die Anzahl der Trieb⸗ 
ftöde, Arme oder Gabeln des oberen Getriebe, auf welche ſich die Ge: 
lenke der Kette legen, und u bie Anzahl der Umdrehungen diefes Getriebes 
pr. Minute, fo bat man bag Waſſerguantum, welches dieſe Maſchine 
pr. Secunde hebt: 
nu 


Int 
Wird nun das Maffer auf die fenkrechte Höhe h emporgehoben, fo bat 
man folglich, bei Vernachlaͤſſigung aller Nebenhinderniffe, den nöthigen Ar: 
beitsaufwand pr. Secunde: 
L=0hy 


nu 


Das Waffervolumen V laͤßt fi in der Regel als ein prismatifcher 

Körper berechnen. Bei der Schaufelkunft hängt diefes Volumen vorzüg: 
Fig. 672. ih von der Neigung derfelben gegen den 

Horizont ab. Bezeichnet d die Höhe AZ, 
Fig. 672, einer Schaufel, ferner 5 die 
Breite derfeiben und e den Abftand AB 
je zweier Schaufeln von einander, fo hat 
man bei dem Neigungswinkel ACH 
— RHD = « ber Steigrinne gegen 
den Horizont, das Maflervolumen einer 
Schaufel: 

V=b.(Bired AHDR— Dreied HDR) 

—b(AB.AH — 1, HD.DR 
—=b(d:e— Ye.elanga)—=be(d — !; e tang.e). 

Diefe Formel gilt jedoch nur fo lange als der MWafferfpiegel ZR zwi: 
fhen je zwei Schaufeln beide Schaufeln trifft; ſchließt ſich aber derfelbe 
einerfeitö (bei C) an den Boden der Steigrinne an, ift alfo AU £ AB, 
d. i. d colq. L e, fo bildet der Querfchnitt des Waſſerkoͤrpers zwiſchen 
zwei Schaufeln nicht mehr ein Trapez AZ RB, fondern ein Dreied 
AHC von der Grundlinie AU = d cotg.«, und es ift folglidy dann: 

V= !l, d!b colg.«. 
Bei den Scheibenkünften mit vertifaler Steigröhre ift das Volumen 
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V= Ge, wenn G den Querſchnitt einer Scheibe und e den inneren Beiung de 


Abftand der benachbarten Scheiben von einander bezeichnen. a 
Das wirklich gehobene Wafferquantum ift allerdings noch etwas Feiner; 

es geht hiervon erftens der Raum V, ab, welchen die Kettenglieder zwi: 

fben je zwei Schaufeln oder Scheiben verdrängen, und zweitens das 

Mafferquantum, welches durch den Spielraum zmwifchen einer Schaufel 

oder Scheibe und der Rinne oder Röhre zuruͤckfaͤllt Es iſt diefer Verluſt 

nur für eine und zwar nur für die jebesmalige oberfte Schaufel oder 

Minne in Rechnung zu bringen, weil das unten abfließende Waſſer, je einer 

Zelle der auffleigenden Kette durch den Zufluß von oben mieder erfeßt 

wird. 


Bei einer Scheibenkunſt berechnet ſich diefer Wafferverluft wie folgt. 
Iſt 7 der Durcchmefler einer Scheibe und r| der innere Durchmeffer der 
Nöhre, fo hat man zunaͤchſt den Flaͤcheninhalt des Spielraumes: 

F=x(n? — r), 
wofür aber auch annähernd 
= 2#rs 
gefegt werden fan, wenn s — rı — Tr, die Breite des Spielraumes be: 
zeichnet. 


Iſt 2 die veränderliche Höhe des Waſſers Über der ausgießenden Scheibe 
und der dem Querfchnitt Fr entfprechende Ausflußcoefficient (0,7), fo 
folgt das Ausgußquantum während des Zeitelementes dt: 

dW=uFV29z3.di (f. L., $. 388). 


Bewegt ſich nun die Kette mit der Gefchwindigkeit c und iſt wieder 
der Abftand zwifchen je zwei Scheiben — e, fo hat man: 
dz 


s—=e-—.cl, daher da = — cdi, und di= — — 


Hiernach folgt: 
dW=uFV29z3. (— =) = — er V2g.=2"dz, 
und daher: 


w— — #EV2g. 25% 4 Con. 


oder, da zvone allmälig bie O abnimmt, das ganze zurüdfallende Wafler: 
quantum einer Scheibe: 


—_ + f 29 2,er — 2), pFe l 2g9e 


14 
(f. »Analytiſche Hülfsiehren« I. Art. 13). 
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deiſtung ber 


Darermapır. Nun iſt aber = die Zeit 4 während des Ausguſſes einer Schaufel, 


werke. 
folglich läßt ſich auch 
W = 3; urFi ' 2ge, 
und das zurüdfallende Wafferquantum pr. Secunbe: 
W 
> Q = *suFV2ge 
fegen. 

Bei einer Schaufeltunft kann man annehmen, daß nur an den beiden 
Seiten der Schaufel Waſſer zuruͤckfaͤllt, da der Wafferfpiegel in einer 
Zelle nur bis zum oberen Rande der unteren Schaufel reicht und bie letz⸗ 
tere mit ihrem unteren Rande auf dem Bodenbrett der Steigrinne bin 
gleitet. Die veränderlihe Drudhöhe läßt fich hier, bei dem Neigungs⸗ 
winfel & der Rinne gegen den Horizont 

2 sın a, 
und die veränderliche Mündungshöhe 
3 lang. « 
fegen. Iſt daher s der Spielraum zwifchen den Seitenrändern einer 
Schaufel und den Seitenbrettern der Riune, fo hat man (f. Band L, 
$. 340): 
dAW=u.2sztang.a V2gzsin.a.di 
= — 2u — tang.a V2gsın.a.2”dz, 
und hiernach: 
W= — 2u — tang. a V 2g sin.a . 2/,3” + Con. 


Nehmen wir wieder diefes Integral zwifchen den Grenzen z — e um 
z=0(, fo erhalten wir: 


W= u = tang.a V2gsin.a. 2/,e” 


=2.2, u — se tang.a V 2 ge sin.« 
und daher das zur&dfallende Waſſer pr. Secunde: 
=7=7 > 4, u se lang. a V2ge sin. &. 

Die Kraft zur Bewegung eines Schaufelmwerkes wird vorzüglich noch 
durch die Reibung der Schaufeln auf den Bodenbrettern beider Rinnen 
vergrößert. Iſt A das Gewicht der armirten Schaufelkette (fammt Schau: 
fein) und bezeichnet ꝙ den MReibungscoefficienten (nah J., $. 161, iſt 
9 = 1/4), fo hat man, der Theorie der ſchiefen Ebene zu Folge, die Rei: 
bung der Schaufelkette = AR. 
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Zu diefer Reibung gefellt fich noch die Zapfenreibung der beiden Getriebe Leıkunn ver 


und Reibung der Kettengewinde beim Auflegen auf bie Getriebe und Ab: 
mwideln von denfelben. Beide laffen ſich nach den in Bd. J., $. 177 ent: 
wickelten Kormeln berechnen. 


Die Kraft in der Kettenare ift, ohne Rüdficht auf Nebenhinderniffe: 


oder, da der Raum 


60 nu f 
= — — a — — — 
e F c, alſo 50 r iſt 
L _rhy 
ce e 


folglich mit Berüdfichtigung der Schaufelreibung, borausgefeht, daß die 
Armlänge der Kurbel — a und der mittlere Halbmefler des Getriebes 
— b ift, die erforderliche Umdrehungstraft an der Kurbel: 


Peter) 


Anmerfung. Bei einem Schaufelwerfe von gegebener Länge I giebt es 
eine gewiffe Neigung «, wobei die Nugleiitung oder das Product aus dem Waf- 
ferquantum Q und der Steighöhe A — I sin.« ein Marimum if. Setzen wir 
das Waſſerquantum pr. Secunde nad dem Obigen: 

nn“ nu 
= u ’-9 
fo erhalten wir: 


be(d — '„etang.a) = bc (d — e lang.«), 


Okh=bcisina(d — %,e tang.a). 
Diefer Werth iſt mit d sin.a — Ye tany.« sin.a ein Warimum. Die 
Differentialrehhnung beflimmt den entfprechenden Werth für « mittels der Glei⸗ 
dung: 





e sin. 
d cos.a — (tag. cos. « )=0 
2 9 + cos. a! ! 


oder: 
tang.a® + 2 tang.a —= = 

Hiernad hat man 3 B. für d = e, tang.a® + tang.e« —= 2, und dieſem 
entipreddend, « = 37°, 38°. 

Beifpiel. Bei einer Schaufelfunft ift die Breite einer Schaufel, = 1 Buß, die 
Höhe derfeiben, AS Fuß, die innere Öntfernung derfelben von einander, e =", 
Fuß, ferner die Neigung der Schaufelfetie gegen den Horizont, « — 20 Grad, 
die Steig: oder Hubhöhe des Waflere, A — 6 Fuß, der Spielraum der Schau: 
feln zwifchen den Seiten und dem Steiggerinne, s = %, Boll, die Anzahl der 
Triebflöcdfe oder Arme des oberen Betriebes n — 6, und die Anzahl der Umdre⸗ 
hungen befielden pr. Minute u — 40; es foll die durch dieſe Mafchine zu he⸗ 
bende Waflermenge und der hierzu nöthige Arbeitsaufwand gefunden werben. 


aterneofter- 
werte 
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Sefung der Ohne Radfiht auf Berlufe ift das gehobene Waſſerquantum pr. Gerunte: 
aterueſter⸗ 
6.40 


werte. 0 — © be (d — 1), e lang.) — 60 1.%, (Yy — tang. 20°) 
— %, (0,500 — 0,121) = 1,011 Eubiffuß. 
Rehmen wir an, daß das Ketienkäd zwifden je zwei Scaufetn 10 Gabi 


— 0,006 Cubiffuß Wafler verdrängt, fo geht hiernach von Q, 





zoll = 178 


nu 
0,006 . © 


ab, und bringen wir noch das zurüdfallende Waſſerquantum zu 


0, = Yypsetang.a V2ge sin.« 


= Y%.0T. , tang,W° V 2. 31,25 . %, sin. 20° 
— 0,0117 tang.20° V 41,7 sin. 20° — 0,017 
in Anfchlag, fo bleibt als wirklich gehobene Waſſermenge: 
0 = 1011 — 0,024 — 0,017 = 0,97 Eubilfuß. 

Die Geſchwindigkeit ver Schaufelfette iR beflinmt durch c — 5 e, worin 
aber zur Erlangung einer größeren Genauigkeit für e der mittlere Schaufel: 
abftand, oder ber innere Schaufelabftand (%, Fuß) plus Schaufelflärte (1 Zoll. 
alfo im Ganzen %, + Ys Fuß einzufeßen if. Es folgt hiernach: 

c=4.%, =3 Fuß. 

Der nöthige Arbeitsaufwand if: 

L= O0ky = 1011 .6 . 66 —= 400 Fußpfund, 
alfo die Kraft: 


= 0,006 . 4 = 0,024 Bubiffuß 


Die Länge einer Kette iſt reichlich Fr Br — 18 Fuß, feßen wir 


jedoch diefelbe 24, alfo die Länge beider Reiten zufammen 48 Zuß, fo erhalten 
wir die Anzahl aller Schaufeln verfelben: 

48:% —= 64; 
wiegt folglich eine Schaufel fammt dem zugehörigen Kettenftüde 4 Pfund, fo hat 
die ganze Schaufelfette das Gewicht R — 4 . 64 — 256 Pfund, und es if die 
entfprechende Reibung berfelben auf den Gerinnböden, « R = Y, . 2336 = HA 
Pfund. Hiernad iſt nun die Gefammtlaft 133,3 + 64 — 197,3 Pfund; und 


iR nun das Berhältniß * des Getriebehalbmeſſers 6 zur Kurbelhöhe a, = ”,. 
fo folgt die nöthige Kraft an der Kurbel: 


— 4% .197,3 — 148 Pfund 
ferner die Geichwindigfeit derjelben: 
z.0=3.%=4 Buß, 
und folglich die gefammte Arbeit: 

L = 148.4 = 5% Fußpfund. 
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Nehmen wir an, daß zu dieſer Arbeitsverrichtung 8 Mann verwendet werben, Leiftung ver 
wovon jeber 1000000 Fußpfund täglich verrichtet, fo if die Zahl der wirklichen Yerrnohrr- 
Arbeitszeit: 
— 1000000 . 8 
592.60 .60 
und folglich das von diefen 8 Arbeitern täglih gehobene Wafferquantum: 


0: = 0,97 . 13514 —= 12973 Bubiffuß. 


— 3), Stunden — 13514 Secunden, 


8. 334. Eine der Älteften Wafferhebungsmafchinen ift die Archime: Ahuntifce 
dDifche Wafferfhnede (franz. vis d’Archimede; engl. Archimedes’ thneee. 
screw). Diefelbe befteht der Hauptfache nach in einer Röhre, melde um 
eine gegen den Horizont geneigte Are AB (Fig. 673) fehraubenförmig ge: 


Kg. 673. 





wunden ift, und durch eine Kurbel C oder ein anderes Rad um dieje Are 
AB in Umdrehung gefegt werden kann. Wird diefe Schraube fo auf: 
geftelit, daß ihre Gänge nicht bloß anfteigen, fondern auch zum Theil fal: 
fen, und daß ihr unteres Ende A bis zu einer gewiſſen Tiefe in das Waſſer 
HR eintaudht, fo nimmt biefelbe bei jeder Umdrehung eine gewiſſe Waffer: 
menge V in ſich auf, die bei den folgenden Umdrehungen immer höher und 
höher fleigt, und zulegt am oberen Ende B der Röhre zum Ausguß ge: 
langt. Die Waffermenge V hängt von dem Querfchnitte F der ſchrau⸗ 
benförmig gebogenen Möhre oder fogenannten Schlange, und von ber 
Länge I des’ wafferhaltenden Bogens eines Ganges oder Umlaufes 
derfelben ab, und laͤßt fich, zumal wenn die Weite diefer Röhre in Hinficht 
auf den Durchmeffer des Eylinders, um welchen fie fi) mindet, Hein ift, 


Befteht die Mafchine nur aus einer Schlange, und macht diefelbe 
pr. Minute u Umdrehungen, fo ift das von ihr gehobene Wafferguantum 
pr. Secunde: 

u u 


0=5 v=oF: 


512 Zweite Abtbeilung. Zweiter Abſchnitt. Erſtes Kapitel, 


Arhimeriihe hat aber biefelbe n MWindungen oder Schlangen, welche alle um biefelbe 
alt. 5 = i ä r 
fhnede. Are laufen und in einem und demfelben QDuerfchnitt aus: und einmünben, 
fo ift: 
nu z Hu - 

J ee — —— — m 

bu Gl) Er. 
und bas entfprechende theoretifche Arbeitsgquantum, bei der ganzen fentred 


ten Steighoͤhe des Maffers in der Schnede: 
— () — ——— — hrvr=--F AV, 
L= 00h; 7 — En Fihy 


Die Laͤnge / des wafferbaltenden Bogens hängt ab von dem Anſteigen 
oder Steigwinkel FEN — « (Fig. 674) der Are der Schlange in 


nu nu 


Fig. 674, 





Hinficht auf den Querfchnitt A B zur Umdrebungsare ÜD, und von bem 
Neigungsmwinfel DEH — 4 der legteren Are gegen ben Horigont CH 
oder gegen die Oberfläche WX des Unterwaffere. Damit beim Austeitt 
der Einmündung M der Schlange MO PQ aus dem Mafferfpiegel WX 
fein Waſſer aus bderfelben zuruͤckfließe, ijt es nötbig, daß das erfte Schlan: 
genftüd MOFEP abwärts geneigt, daß folglich bas erfte Element MU 
derfelben horizontal fei und alfo in die Ebene des Wafferfpiegis WI 
falle. Nehmen wir an, daß die Einmündungsftelle M um ben Winkel 
BCM — Ö" von dem Scheitel B der (in der Figur auf die Bildebene 
umgelegten) Bafis AMSA der Scraube abftebe, und feben mit bad 
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Element MC R des Umdrehungsmwinkels , welches dem Gchlangenelemente Arhimeiihr 
MO entſpricht, @, fo haben wir bei dem Haltmeffie CA= CB=[r —* 
der Schraube, das Bogenelement MR= MC.pP==rp, und folglich 
die Steighöhe des Elementes MO: 
RO = MR tang.a —= ro lang.a. 

Diefe Steighöhe beftimmt fid aber auch aus der Projection des recht: 
winteligen Dreiedee M RO in der vertifalen und durch die Are CD der 
Schraube gelegten Bilnebene dadurch, daB man 


MR=MR = MR sin. MRRL =rp sın.ö 
und den Rintel MOR—= DUH = Bß fett, und zwar: 
RO—= MR cotg. MOR—=r9 sin. 8 cotg. P. 
Es ift alfo hiernach: 
ropsm.Öcolg.ß—=rplang.e, 


folglid): 
sin. õ — ang. a lang. P. 
Durch diefen Winkel Ö ift die erforderliche Tiefe der Fintauchung der 
Schuede unter das Waſſer beſtimmt. Es ift 
CM=rcos.d, folglich BM=r (1 — cos. Ö) 
und die fenkrechte Höhe bes Scheiteld B über dem Wafferfpieget: 
h=r(l1 — cos. d) cos. ß. 

Das Fallen der Schlange, von der Einmändung M ausgegangen, er: 
ftreckt fid, Übrigens nur bis zu einer gewiffen Stelle P; über P hinaus 
nach Q u f. w. hin fängt die Schlange an zu fleigen; es ift folglich die: 
fee in P wieder horizontal, und alfo auch für biefe Stelle die Gleichung 

sin. ö = lang. a tang. ß 
gültig. 

Beicht ift nun zu ermeflen, daß der fpige Wintel BCM —= 6 ber Ein: 
mändunge: und der ſtumpfe Nebenwintel 

BCS = 180° — BCM = 180° — ACS —= 180% — 0 
der tiefften Stelle P des erften Schraubenganges entfpricht. 

Diefe beiden Punkte M und P rüden einander immer näher und nd: 
ber, oder das abfallende Bogenſtuͤck MP wird um fo Heiner, je näher Ö 
und 1800 — 6 dem Rechtwinkel (909) kommen, und fallen für d — 90° 
alfo für 


ganz zufammen. 


In diefem alle iſt: 
tang. B = 


sin. 6 = tang. a tang.B = A, 


— —⸗ = . o — a) 
cotang. & — lang. (I0 «) 
alſo: 

B = 90°’ — a oder «+ B = 90 Grad, 
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Archimediſche hat aber diefelbe n Windungen oder Schlangen, welche alle um diefelbe 
(Anede. Are laufen und in einem und demfelben Querfchnitt aus: und einmünden, 
fo ift: 
nu nu „ 
10) = 60 V= ww Fl 2 
und das entfprechende theoretifche Arbeitsquantum, bei der ganzen ſenkrech— 
ten Steighöhe des Waſſers in der Schnede: - 


L=0hy= Vhy= 5 Flhy. 


Die Länge / des wafferhaltenden Bogens hängt ab von dem Anfteigen 
oder Steigwinkel FEH = «a (Fig. 674) der Are der Schlange in 
Fig. 674, 





Hinfiht auf den Querfchnitt A B zur Umdrehungsare CD, und von dem 
Neigungsmintet DCH — B der legteren Are gegen den Horizont CH 
oder gegen die Oberflähe WX des Unterwaſſers. Damit beim Austritt 
der Einmündung M der Schlange MO PO aus dein Wafferfpieget WX 
kein Waſſer aus derfelben zuruͤckfließe, ift es nöthig, daß das erſte Schlan: 
genftüd MO P abwaͤrts geneigt, daß folglich das erfte Element MU 

derfelben horizontal fei und alfo in die Ebene des Waſſerſpiegels WA 
falle. Nehmen wir an, daß die Einmuͤndungsſtelle M um den Wintl 
BCM = 6° von dem Scheitel B der (in der Figur auf die Bildebene 
umgelegten) Bafis BMSA der Schraube abitehe, und fegen wir das 
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Element MCR des Umdrehungswinkels, melches dem Gchlangenelemente Achimeifsr 
MO entfpriht, @, fo haben wir bei dem Halbmefie CA=CB=[r —* 
der Schraube, das Bogenelemnt MR= MC.gp=rp, und folglich 
die Steighöhe des Elementes MO: 
RO= MR tang.a = r9 tang.e. 

Diefe Steigböhe beftimmt ſich aber aud aus der Projection des recht: 
minteligen Dreiedes M RO in der vertitalen und durch die Are CD der 
Schraube gelegten Bilvebene dadurch, daß man 


MR—=MR—= MR sin. MRR, =rp sın.ö 
und den Winkel MOR—= DCH = ß fest, und zwar: 
RO—= MR cotg. MOR=r9 sin. 8 cotg. ß. 
Es ift alfo hiernach: 
ro sın. ô colg. B = rp lang. «a, 
folglich: 
sin. 6 —= lang. «a lang. P. 
Durch diefen Winkel 5 ift die erforderliche Tiefe der Eintauchung der 
Schuede unter das Wafler beſtimmt. Es ift 
CM=r.cos.d, fisig BM=r(1 — cos. Ö) 
und die fentrechte Höhe des Scheitel B über dem Wafferfpiegei: 
k=r(1 — cos. O) cos. ß. 

Das Fallen der Schlange, von der Einmändung M ausgegangen, er: 
ſtreckt fid, Übrigens nur bis zu einer gewiffen Stelle P; über P hinaus 
nah O u f. mw. hin fängt die Schlange an zu fleigen; es ift folglich die 
ſelbe in P wieder horizontal, und alfo auch für diefe Stelle die Gleichung 

sin. ö = lang. a tang. ß 
gütig. 

Leicht ift nun zu ermeflen, daß ber fpige Winkel BCM — Ö ber Ein: 
mänbungs: und der flumpfe Nebenwinkel 

BCS = 180° — BCM = 180° — ACS = 180° — 8 
der tiefiten Stelle P des eriten Schraubenganges entfpricht. 

Diefe beiden Punkte M und P rüden einander immer näher und nd: 
ber, oder das abfallende Bogenftüd MP wird um fo Meiner, je näher Ö 
und 180° — 5 dem Rechtwintel (90%) kommen, und fallen für ö6 — 90° 
alfo für 


ganz zufammen. 


In diefem Falle ift: 
tang. B = 


sin. ôõ — lang. a fang. B = 1, 


_— — — o — «). 
lang. « cotang. & = tang. (90 a) 


alfo : 
B=%W! — a oder «4 = 90 Grab, 
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Arbimedrihe und dann läuft die Schlange gleich von der Mündung aus aufwärts, und 


ae 


nimmt folglich auch gar fein Waſſer auf. Damit alfo die umlaufende 
Wafferfhnede wirklich Waffer mit fi) empornehme, ift es no: 
thig, daß der Steig: oder Windungswinkel der Schraube und 
der Neigungsmwintel ihrer Are, der fogenannte Standwinkel 
derfelben, zufammen noch nidht einen Rechtwinkel (90 Grad: 
betragen. 


$. 335. In dem Punkte Q, Fig. 675, wo die Schlangenare MPO 
die Ebene 13’ X des Mafferfpiegels fchneidet, liegt natürlich das Ende des 


Kig. 675. 





mit Waffer erfüllten oder fogenannten wafferhaltenden Bogens br 
Schlange. Segen wir den Drehungsmintel MCT, oder den Centriwinkel 
der kreisförmigen Projection MST des waflerhaltenden Bogens v; fo ha: 
ben wir die Länge diefer Projection MST, — r%, und folglich die Steig: 
höhe des ganzen mwafferhaltenden Bogens: 
NQ=rY tang.a. 

Die Auflöfung des rechtwinkligen Dreiedes MO 7T, in der vertikalen 

Bildebene duch CD giebt auch: 
TNQ= MT. cotg. MO, = (MC + CT) cotg. DCH 
= r [cos. ô — cos. (6 + »%)] cotg. ß; 

folglich iſt auch: 





son derfelben nur ein Luftbogen 


& 
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v lang. @ = [cos. 6 — cos. (6 + Y)] cotg. B. ober: 
v dang. a lang. ßB + cos. (0 + Y) = c08. 6, d.i: 
v sın.d = cos.d — cos. (d + Y). 

Durch natürlid nur auf dem Wege der Annäherung zu bewirkende 
Auflöfung diefer Gleichung erhält man das nöthige Element Y zur Be: 
fimmung der Länge | des waſſerhaltenden Bogens M PQ, es ift nämlich: 

I = ®Bog. MST: cos. a 
_ pr 
—co.0 « 

Während der Umdrehung der Schraube um ihre Are CD ändert ſich 
weder die Größe noch die Geſtalt des waſſerhaltenden Bogens; denn es 
ruͤckt derſelbe hierbei allmälig fo empor, daß ſich alle, und folglich auch die 
Enhpuntte deffelben in den mit der Are CD parallelen Linien MM,. 


BEE, ., PP. OOr fortbemegen. Da von der ganzen Länge — * eines 
vr 


cos. & 
für die Luft noch die Bogenlaͤnge: 
] 2er Yr (22 — y)r 
1 


— m— ———— u, — — — 


cos. & cos. - COS. & 











Gcheaubenganges nur der Theil mit MWaffer erfüllt ift, fo bleibe 


übrig. 
Während einer Umdrehung befchreibt die Einmuͤndung der Schlange 
5 
nur einen Bogen 2 MB — 2Ör in der Luft, es wird daher auch hierbei 





Tr, 
eingenommen, und es kann fi 
sg ' ſich 


folglich derſelbe, ſowie die Einmündung der Schlange wieder unter das 
Wafſſer getreten ift, nur auf Koften der Dichtigkeit der in derfelben ein: 
gefchtoffenen Luft verlängern. Da mit einer folhen Ausdehnung oder 
Dicytigkeitöverminderung der Luft auch eine Verminderung der Prefiung 
derfelben verbunden ift, fo wird dadurch der Gleichgewichtezuftand des 
wafferhaltenden Bogens geftört, und in Folge deffen ein Theil Waffer def: 
felben in den verdünnten Luftbogen zurüdfließen. Um die dadurch herbei: 
geführten Störungen in dem regelmäßigen Aufiteigen des Waflers zu ver: 
meiden, verfieht man entweder die Schlange längs ihrer ganzen Erftredtung 
mit vielen feinen Löchern, durch welche die zur Ausfüllung des Bogens /ı 
nöthige Luft zugeführt, allerdings aber auch ein Meiner Theil des Waffers 
aus dem Bogen } abgeführt wird, oder man giebt der Schlange eine 
Weite, wobei die fämmtlichen Luftbögen einer Schlange mit einander com: 
municiren und folglich die fehlende Luft durch Zufluß von oben nach unten 
erfegt werden kann. Diefe Weite d ift jedenfalls gleich der fenkrechten 


Archimedi ſch⸗ 
Waſſer⸗ 
ſchnede. 





@ 
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Archimediſche Höhe PU des wafferhaltenden Bogens M PO, und folglich beftimmt durd) 


Waſſer⸗ 


ihnede. die Formel: 


d — Vertifalprojection von MS minus Vertikalprojection von SP 
— ?2r cos.d cos.ß — (x — 20) r tang.« 
— [2 cos.ß cos.ö — (x — 28) tang.e] r. 

In dem legteren Falle, fowie überhaupt bei weiteren Schlangen, Eann 


man natürlich den Querfchnitt F des Wafferbogens nicht — ae fegen, 


fondern es ift nöthig, daß man einen Mittelmerth deſſelben ausmittele, um 
hieraus den Faffungeraum F — FÜ berechnen zu können. Hierbei kann 
man fich mit Vortheil der Simpfon’fhen Regel bedienen, nachdem man 
den abgemwidelten Cplindermantel, fammt dem tmaflerhaltenden Bogen 
M POQ und der Horigontalen MU) auf das Papier aufgetragen und die 
Abftände diefer beiden Linien von einander an verfchiedenen Stellen ber: 
felben ausgemeffen hat. 

Damit ſich der Bogen MPQ auch wirklich mit Waffer anfüllen koͤnne, 
ift nöthig, daß die Umdrehungsgefchwindigkeit klein fei. 


Deifpiel. Wenn bei einer Waflerfchnede der Windungswinkel «= = 30° 
und der Siandwinfel 4 —= 35" beträgt, fo iſt für den vortheilhafteften @intau: 
chungswinkel d: 

sin. d — tang. a tang. B = tang. 30° tang. 35° — 0,4043, 
folglich d = 23°, 51°; ferner ift für den Gentriwinfel yp, weldher dem waſſerhal⸗ 
tenden Bogen entfpridt: 
wsin. d + cos. (6 + W) = cos. d, 
y sin. 23°%,51° +4 cos. (23°,51° + y) = cos. 23°, 51', 
d. i. 0,4043 ı + cos. (23°, 51’+ y) = 0,91461. Hieraus folgt w’ = 241°, *. 
und daher die Länge des waflerhaltenden Bogens: 


— cos. « T cos. 300 

Die Winfel F und y lafien ſich auch leicht conſtruirend finden, wenn man 
"den Eylindermantel fammt der elliptifhen Begrenzung des Waflerfpiegele unt 
der fchraubenförmigen Schlangenare auf die Ebene des Papieres abmwidelt. Ges 
ftelle in Fig. 676 AB die Bafle, CD die Are und BE den von dem Waſſerſpiegel 
gebildeten (die Bafls unter dem Winkel ABE = 900 — $ = W — 35° — 55° 
ſchneidenden) elliptifhen Schnitt des Gylinders, um welchen die Are der Schlange 
gewunden ift, vor. Macht man BE, = nr glei dem halben Umfange A FR 
der Bafls des Eylinders, theilt man ferner fowohl den zu diefem Zwecke umge: 
klappten Halbfreis AFB als auch die Gerade BE, in (6) gleiche Theile, zieht 
hierauf durch die Theilpunkte (1, 2, 3 . . .) beider Linien Bertifalen und endlich 
durch die mittels des erften Linienſyſtemes erhaltenen Durchſchnittspunkte (1,2,3 ..) 
mit dem Schnitte BE Horizontalen, fo fchneiden fi diefe mit dem Linienfyfteme 
in einer Curve BM,D,E,G, , weldye nichts weiter als der abgewidelte elliptifche 
Eylinderfhnitt, und überhaupt eine unter dem Namen Sinufoide befannte Gurve 
ift. Legt man nun eine Gerade K, L, fo, daß fle die Bafls AB unter dem ge 
gebenen Steigwintel « (30°) ſchneidet und die letzte Eurve in einem Bunfte M, 
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berührt, fo iſt Diele die geſuchte abgewidelte Schraubenlinie, aus welcher ih die Ach 
Projetion Af NOL der Schraubenlinie beſtimmt, wenn man von den Durchſchnit⸗ * 
tim M, N, O1, Li. . . der Transverſalen K, L, mit dem abgewickelten verti« 


Fig. 676. 





falen Linien ſyſteme Horizontalen MM, NN, 0,0, LL... bis zum Durd» 
ſchnitte mit dem vertifalen Linienfyteme im Umfange des Cylinders AFB zieht. 
Die Linie ML, vom Berührungepunfte M, bis zum Durchſchnittspunkte Z, 
zwiſchen K,L, und BM,D,E,G, in nun die wahre Ränge tes waſſerhaltenden Bo- 
gens, und zeichnet man über diefelbe ein Rechteck, defien Höhe MP, —= LO, = 
der Beite der Schlange iſt, fo erhält man in demfelben den abgewidelten vertis 
falen Arenſchnitt diefer Röhre, während der Raum zwifhen M,N,O,L, und 
M D,E,L, den abgewidelten vertifalen Arenfchnitt des Waflerförpers in diefer 
Möhre varftellt. Die Abftände der Bunfte D,, E, u. f. w. von ML, find die 
Höhen von den freisfegmentförmigen Querſchnitten dieſes MWufferförpers; es laffen 
ſich daher auch die lepteren mit Hülfe der erfieren beſtimmen, und man erhält 
endlih das Volumen dieſes Rörpers, wenn man das Mittel aus allen diefen 
Querſchnitten mit der Känge M, L, = | des ganzen Körvere multiplicirt. Die 
nad) dem Maßſtabe richtig ausgeführte Zeichnung giebt uns 
I=ML=MR + RL = 33%0r + 09r = 42 r, 
Il. 32 


Waſſer⸗ 
ſchnece. 
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Artzimidilch alfo ziemlich daſſelbe wie die Rechnung; ferner if bie größte Tiefe S, R, der 
Schraͤube unter dem Waflerfpiegel, RS, — I,Ir. Damit die Luftbögen alle 
unter fih communiciren, geben wir der Schlange dieſelbe Weite, machen alfe 


Sig. 677. 





d=M,P, = L 0, ebenfalls — I,tr.. Theilen wir das Bogenftüd M,R, in 
vier und das Bogenſtück AR, L, in brei gleiche Theile, und ziehen wir durch 
die dadurch beftinnmten Theilpunfte noch andere Abftänve zwifchen MD, E,L, und 
M, N, O,L, parallel zu R, S,, fo erhalten wir noch die nöthigen Data zur Be: 
flimmung des Waflerraumes einer Schlangenwindung. Es find die eingejchalte: 
ten Höhen: 


jwifchen M, und R, Sı zwiſchen R, S, und Z, 
— — — — — —— — 
0,207; 0,55; 0,90r 1,04r; 080 
ober, wenn man ben Halbmefler r, = - — Air — 0,59r des Röhren: 


querfchnittes zur Einheit annimmt: 
0,354 r, ; 1,00, ; 1,6367, und 1,891r,; 1,454 r,- 
Nach der Segmenttafel auf Seite 218 u. f, w. des „Ingenieure« find die 
Sinhalte der diefen Höhen entſprechenden Kreisfegmente: 
0,3757,°; 1,971r,?,; 2,751r,% und 3,075r,? und 2446 r,?. 
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Dur Anmwentung der Simpfon’fhen Regel beſtimmt ih nun das Waf- Kebimeriihe 


jervolumen des Möhrenftüdes M, R.: ihnede. 
2330r7.(0 ++ 4.0375 + 2.1571 + 4.2,751 + 3,142). I, 5,167 5, 

und das des Röhrenſtückee A, L,: 

0,95 r (3,142 + 3.3,075 + 3. 2416 + 0,” F —= 2,340rr', 


und 6 ift folglich ber Inhalt des ganzen Bafervolunene eines Schlangen: 
ganges: 
v=5S16Trr? + 2340rr*t = 7,%07rr' = 7,507 .(0,55)? r® 
= 7,507.0,9025.r? — 2,27 r?. 
Hätte nun die Schnecke n — vier Schlangen, und würde biefelbe pr. Mi: 
nute 20 Mal umyedreht, fo wäre das von derfeiben gehobene Baflerquantum pr. 
Secunte: 


= = V’= I - 2,27 r? = 3,03 r°, 


alfo z. B. für den Echraubenhalbmeflr r = Fuß, Q — 0,8 Kubifiuf. 
IR nun noch die Arenlänge der Schnee 18 Fuß, fo hat man bei ter Neigung 
B = 35 Brad, die Förberhöhe kh— 18 sin. 35° —= 10,32 Auß, und das theo- 
retifche Arbeitsquantum pr. Secunde: 

L= Qhy = 0,38. 10,32 . 66 = 259 Zußpfund. 


$. 336. Da die Herftellung einer Schnede mit kreisförmigem Quer: Bafrı- 
ſchnitte ihre großen Schwierigkeiten hat, fo wendet man jetzt faft nur Kara 
Mafferfchneden oder fogenannte Wafferfhrauben mit rectangulärem 
Querfchnitte an, indem man rechtwinkelige Schraubenflädhen (f. $. 136, 
Fig. 278) um die Schraubenfpindel herumführt, und diefelben durch einen 
cplindrifehen Mantel: von außen umgeenzt. Wenn man diefen Mantel 
feft mit den Schraubengängen verbindet, fo erhält diefe Maſchine das aͤu⸗ 
Gere Anfehen eines langen Faſſes oder einer Tonne, weshalb fie dann auch 
gemöbnlich eine Tonnenmähle genannt wird. Bei der gewöhnlichen 
oder fogenannten holländifhen Wafferfchraube befteht dagegen dieſer 
Mantel in einem feftliegenden Troge, bern fogenannten Kumme, und es 
umhüllt derfelbe die Schraube nur von unten, Der Kumm wird entweder 
wie der Mantel einer Tonnenmuͤhle aus hölzernen Dauben zjufammen- 
gefest, oder man conſtruirt denfelben aus Eifen, ober man mauert denfel- 
ben aus Badfleinen mittels Waffermörtel auf. Damit fo. wenig wie moͤg⸗ 
lich Waffer in dem Spielraume zwifhen den Schraubengängen und dem 
Kumm zurüdfalle, muß man nicht allein die Weite diefes Zwifchenraumes 
möglichft klein (1 bis 2 Linien) machen, ſondern auch den ganzen Kumm 
ſelbſt möglichft genau und folid herftellen. In Holland, wo man die 
Waſſerſchrauben zum Trodeniegen von Niederungen verwendet, führt man 
die Kumme derfelben mit möglichfter Sorgfalt aus fogenannten Klinfern - 
auf. Während die gewöhnlichen transportablen Ionnenmühlen mittels 
einer Kurbel durch Menfhenhände in Bewegung gefegt werben, find es in 
52* 
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— Holland vorzuͤglich Windraͤder, welche die Waſſerſchrauben in Umtrieb 
ſetzen. Zu dieſem Zwecke verſieht man das obere Ende der Schrauben: 
ſpindel mit einem Zahnrade, und laͤßt daſſelbe in ein anderes Zahnrad 
eingreifen, welches auf dem unteren Ende bes Koͤnigsbaumes der Mind: 

müble befeftigt ift. | 
Die Einrichtung einer Tonnenmühle mit drei Echraubenwindungen 
führt Fig. 678 vor Augen. Diefe Maſchine ruht mit ihren Zapfen C und D 


Big 678. 





auf einem hölzernen Rahmen, welcher ſich oben auf einen Bod A und 
unten an ein Leitholz A ftügt, welches mittel® Ketten an einen Kreuz: 
haspel E aufgehangen iſt, wodurch man der Mellenare die der Hubböhe 
entfprehende Neigung geben kann. Die Kurbel A’ wird nicht unmittelbar 
durch Menfchenhände bewegt, fondern es find an der Epille derfeiben mit 
Handhaben ausgeräftete Stoßſtangen angefchloffen, welche durch 4 bis 6 
Arbeiter hin: und hergezogen werden. In der Figur ift die untere Hälfte 
der Mafchine durchfchnitten dargeftellt; man fieht bier in G, G,, G, die 
um die Welle II’ IV laufenden Schraubengänge, dagegen in MM von 
der oberen Hälfte den mit eifernen Ringen umgebenen Mantel der Ton: 
nenmühle. Ä 

In Fig. 679, T., iſt eine ebenfalls dreigängige Waſſerſchraube mit 
hölzernem Aumme und zwar fo abgebildet, daf die obere Hälfte A, vom 
Kumme befreit, fichtbar ift. Dee Kumm BR liegt auf den Querſchwellen 
E, E... und zwiſchen den Säulen F,F..., welche in die erfteren 
eingezapft find, und das Ganze ruht auf einem transportabeln Geſtelle 
GHK. Die Kurbei K am oberen Zapfen C wird auch hier durch Stoß: 
ftangen in Bewegung gefegt, und das Lager des unteren Zapfens D ruht 
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auf einem zwifchen zwei Säulen befeftigten Querholze. Einen Quer: 
fhnitt der Schraube fammt ihrem Aumme BB und der Payerung des 
legteren flellt Fig. 679, IL, vor; es ift hier IV die Welle und es find 


diy. 679. 


| - Enz 


Eee | 
en ee 





Fa ai — 


5. 5, S; die Querſchnitte der drei Schraubengaͤnge. Das gehobene 
Waſſer wird durch das Ablaufgerinne Z, welches mit dem Kumme feft 
verbunden ift und ebenfalld auf dem Mafchinengeftelle ruht, abgeführt. 
Anmerkung. Die helländiſche Schraube wird auch zuweilen zum Trans 
port lockerer Maſſen, z. B. in den Mahlmühlen zum Zufcrdern des aus Pichl 


und Kleie befichenten Mahlgures nach dem Clevater verwendet, und hat dann in 
der Regel eine horizentale Arenla_ e. 


$. 337. Die Mafferfhrauben werden zwar gewöhnlich ganz aus Holz 
hergeſtellt, fie laſſen fid) aber auch leicht aus Eifen, namentlich die Gaͤnge 
derfelbert ebenfo leicht aus Eiſenblech wie aus Holzfectoren zuſammen⸗ 
fegen. Werden die Schnedengänge durch hölzerne Spliſſen cder foge: 
nannte Schaufelbreter von circa 1 Zoll Dicke gebildet, fo erhält die 
Melle oder Spindel der Schraube fehraubenformige Nuthen von circa 
1 Zoll Tiefe, im welche diefe Vretftüden zu ſitzen kommen. Die an en: 
ander anftoßenden Schaufelbreter werden durch Klammern mit einander 
feft verbunden, und es ift eine weitere Befeſtigung derfelben an die Spin: 
dei nicht noͤthig. Ebenfo wird aud die Innenflaͤche des Mantels mit 
Nuthen verfehen, in welche die Außeren Enden der Schaufelbreter eins 
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Tafır. greifen müffen. Die feſte Verbindung diefes Mantels mit den Gewinden 

ra wird endlich durch eiferne Reifen bewirkt, weiche man in Abftänden von 
je 2 Zuß von einander auf den Mantel auftreibt. Sehr gewöhnlich er⸗ 
halten diefe Wufferfchrauben einen Theerüberzug. 

Sept man die Schnedengänge aus Eifenbiehftüden zufammen, fo be: 
dient man fich einer -gußeifernen Welle, welche flatt der Nuthen mit 
fhraubenförmig laufenden Kraͤnzen verfehen ift, worauf dann die Schrau: 
bengänge aufgenietet werden. Macht man auch den Mantel von Eifen: 
bie, fo verbindet man ‚venfeiben am beften dur MWinkeleifen mit den 
Gewinden. 

Um die Formen der Scaufelbleche und Schaufelbreter zu erhalten, 
ſchneidet man ein prismatiſches Holzſtuͤckk ACD, Bı, Fig. 680, aus, deſſen 

Baſis 4 Bı = = CD, 
ein Kreigfector ift, wel: 
cher die Projertion einer 
Schaufel rechtwinkelig 
gegen die Echrauben: 
are darftellt. Zeichnet 
man fi nun auf 
die beiden cplindrifchen _ 
Stirnflähen AC und 
A,C, dieſes Körpers 
die Schraubenlinien 
BD und B,D, auf, 
und führt man einen 
Siägefhnitt Bab DD, bı aı Bi, welcher beide Curven überall in gleich 
hoch liegenden Punkten a, a, ; 6, bi verfolgt, fo erhält man in demfelben 
die Seitenfläche für ein Schaufelbleh oder ein Schaufelbrett. 

Wenn man nun den Körper ABDD, B, A, mit feiner windſchiefen 
Begrenzungsflähe fo genau als möglich auf das Blech legt, aus welchem 
die Schaufeln gefhnitten. werden follen, fo kann man ſich dann leicht den 
Umriß einer Schaufel auf diefes Blech aufreißen, und hiernach diefeibe 
ausfchneiden. Um dagegen ein Schaufelbret anzufertigen, ift es nöthig, 
ein Holzprisma hierzu anzumenden, welches noch um die in der Axenrich⸗ 
tung der Schraubenrichtung zu meffende Schaufeldide CF = DG höher 
ift, und wenn man nun außer dem windfchiefen Schnitte BD D, B,, im 
Abftande BE —= Bi Ei noch einen Parallelfhnitt EG Gr, Ei führt, fo 
erhält man in dem zwifchen- beiden Schnitten — Holzſtuͤck 
BGG, Bı die verlangte Schaufel. 

Man kann auch ftatt der windfchiefen Schaufelbreter einfache fector: 
Örmige anwenden, wenn man diefelben fo einfegt, daß fie zum Theil über 


Big. 680. 
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einander weggreifen und ihre Grundflächen rechtwinkelig gegen die Schrau: 
benare ftehen. In diefem Falle erhält man nach Art der Wendeltreppen 
ftufenförmig geformte Schraubengänge. 

Die gewöhnlichen Wafferfchrauben und Zonnenmühlen haben eine 
Epindellänge von 10 bis 20 Fuß, und eine Spindelbide von 1/, bie 
1 Fuß, und es beträgt die ganze Weite derfelben 11, bis 3 Fuß. Man 
giebt den Windungen am äußeren Umfang eine Steigung von 10 bis 30 
Grad, und der Spindelare eine Steigung von 30 biß 35 Grad. An dem 
Umfang der Spindel ift natürlid das Anfteigen der Windungen viel gro: 


(f.$.135) zufolge, die Tan⸗ 





fer, denn es ift, der Sormel lang. — pr 


gente dieſes Winkels & der Entfernung r von der Spindelare umgekehrt 
proportional. Märe z. B. der Durchmeffer der Spindel 1/; von dem 
der Schraube, und das Anfteigen derfelben am äußeren Umfange 15 Grad, 
fo würde das Anfteigen berfelben am Umfange der Spindel durch 
lang. «a —= 3 lang. 15° — 0,80385 beflimmt fein und folgli 383/, 
Grad ausfallen. 

Um ein möglichft gleichförmiges Einnehmen und Ausgießen des Waf: 
fers zu erhalten, madjt man den Abſtand der Windungen von einander in 
der Regel nur 1’, bie 2/, Fuß, und wendet deshalb mehr als ein Gewinde, 
3. B. drei oder vier von einander getrennte Gänge an. ft h die Höhe 
eined Schraubenganges, n, die Anzahl der Schraubengewinde und h, der 
parallel der Arenrichtung gemeſſene Abſtand derſelben von einander, ſo 


hat man: 
h=2arltang.a—=nh, 


und daher: 
ınrlang.a 
n = nn 
h, 
z. B. fer =’. h =! Fuß und « — 121’, Grad: 


ae 3. lang. 121,0 — 4. 
Die Anzahl der Gänge eines und deffelben Gewindes ift bei der Länge / 
der Spindel: 





n—t_-_ 
— h — mni hı’ 
z. B. fürn, = 4, hı = 1 und I = 20 Fuß: 
20 ’ 
ı=7,= 10. 


Anmerkung. Die Waſſerſchraube if jedenfalls eine der vollfommenften 
Waſſerhebungsmaſchinen, und der Wirfungsgrad berfelben mindeftens 0,75 anzu⸗ 
nehmen. Nah Mallet’s Beobachtungen konnten an einer Tonnnenmühle mit 
dreifachen Gewinden neun Arbeiter, bei 35 Umdrehungen pr. Minute, ſtündlich 1358 
Eubiffug Waſſer 10%, Fuß hoch heben, Die entſprechende fündliche Leiftung if 


Waſſer⸗ 
ſchraube. 





Waſſer⸗ 
ſchraube. 


824 Zweite Abtheilung. Zweiter Abſchnitt. Erſtes Kapitel. 


hiernach 1358 . 10,5 . 66 —= 941084 Außpfund, d. i. für einen Arbeiter al 
tein 104566 Fußpfund; alfo täglich, bei ſechs Stunden wirklicher Arbeite: 
it, L= 6. 104566 — 627396 Kußpfund. In Frankreich rechnet man 
L — 1WOW Rilegr.: Meter — 68100 Zußrfund. 


8. 338. Die geometrifche Beſtimmung der Wafſermenge, welche eine 
Tomenmuͤhle oder Wafferfchraube bei jeder Umdrehung aufnimmt und 
nach und nach emporfördert, ift mit befonderen Meitiäufigkeiten verbun- 
den, weil man es bier nicht mit einem waſſerhaltenden Bogen, fondern mit 
eigenthämlichen, von Gplindern und Schrauben und einer horizontalen 
Ebene begrenzten Körpern zu thun hat. Am fürzeften gelangt man zum 
Ziele, wenn man die Gonftruction zu Hälfe nimmt, und ſich hierbei wieder 
der Methode des Abwickelns bedient, wobei die Schraubencurven in gerade 
Kinien und die elliptifhen Wegrenzungen der Oberfläche des Waſſers in 
Sinufoiden übergehen. 

Es fei in Fig. 681 CX die Are der Schraube in aufrechter Stellung, 
ferner AFB der halbe Querfchnitt der Spindel, fowie A, FB, der halbe 
Querſchnitt der ganzen Schraube, beide auf die vertifale Bildebene nie: 
dergeklappt. Ferner fei AO die halbe Höhe eines Schraubenganges, und 
BMGOH die nad bekannten Regeln entworfene Vertikalprojection ber 
Schraube, fowie AMDE die Tangente an diefelbe, welche die Vertikal: 
projection des Waſſerſpiegels in einem Schraubengange darftellt. Macht 
man BL = dem Halbkreis AFR —= n.CB und LO, — der halben 
Ganghoͤhe, fo ift die Gerade BO, die abgewidelte Schraubenlinie, woge⸗ 
gen KM, Di N P die abgewidelte Ellipſe vorftellt, in welcher der Waſſer⸗ 
fpieget die Schraubenfpindel fehneidet. Durch die beiden Linien M,D, NP 
und MM, P wird die Flaͤche begrenzt, in welcher die Spindel von dem Waf: 
fer in einer Zelle berührt wird; dieſelbe ift ein Element zur Beftimmung 
des gefuchten Wafferraumes und laͤßt fich Leicht mit Hülfe der Simp: 
fon’fchen Regel ermitteln. Der dem Wafferfpiegel in einem Gunge ent: 
fprehende Schnitt AR trifft den Mantel der Wafferfchraube in einer an: 
deren Eilipfe, deren große Are A) EL = 2DE, = DK, ift, und deren 
Abwidelung eine Sinufoide AA QTRUS giebt, welche von der abgemidel: 
ten Schraubentlinie 3, OS am Umfange des Schraubenmanteld in zwei 
Puntten Q und S ducchfchnitten wird. Beſtaͤnde diefe Wafferfchraube 
nur aus einem Gewinde, fo würde folglich die Flaͤche OTRUS zwiſchen 
dem Sinufoidenbogen JTRUS und der Geraden OS das Flächenftüd 
darftellen, in welchem die innere Flaͤche des Mantels vom Waffer in einem 
Gange berührt wird. Geben mir aber der Schraube zwei Gewinde, fo 
eönnen wir die gedachte Sinufoide noch durch eine zweite Linie ZU durch: 
fhneiden, welche parallel, und zwar um die halbe, Schraubenganghöhe 40 
über IS hintäuft, und es ift dann die Zone OZ'U/S zwifchen diefen 


Bon den Maſchinen zum Heben des Muffers auf Mleinere Höhen. 825 


Parallelen das gefuche Flaͤchenſtuͤck oder Element zur Beftimmung des at. 
Mafferraumes eines Ganges. 

Menn man nun zwifhen der Spindel über AFB und dem Mantel 
über A, Fi Bi noch andere Cplinder einfchalter und auf diefe eben daffelte 


ſchraube. 
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Waher- Verfahren anmendet, wie an dem Mantel, fo befommt man noch andere 

ne Flaͤchenſtuͤcke oder Elemente zur Beſtimmung des gedachten Wafferraumer, 
wie 3. B. VWZ, meldhes dem Gplinder entfpricht, deſſen Halbmeſſer 
CA; = CB, das Mittel von dem der Spindel und der ganzen Schraube 
ift. Nachdem man die Inhalte aller diefer Flaͤchenſtuͤcke durch die Simp: 
fon’fche Regel ermittelt bat, findet man endlich das gefuchte Waſſervolu⸗ 
men in einem Gange oder einer Zelle dadurch, daß man den ebenfalls mit: 
tel8 der Simpfon’fchen Regel zu beflimmenden Mittelwerth von dieſen 
verfhiedenen Flaͤchenſtuͤkken mit dem Normalabftand zwifchen der inneren 
Manteifläche und dem Umfange der Spindel multiplicitt. 


Beifpiel. Bei der in Zig. 682 dargeflellten Tonnenmähle fei der Spindel: 
halbmefier CA=CB=r =), Fuß, der Mantelhalbmeſſer CA=CB =n=1}", 
Fuß, die halbe Schraubenganghöhe AO — Yh = 1 Fuß, die Anzahl der 
Echraubengewinde n —= 2 und der Neigungswinfel der Spindelare gegen den 
Horizont, d.i. Z EDX = 80 Grad. Hiernach if für das Anfleigen der inner: 
ſten Schraubenlinie (am Umfange der Epindel): 


lan am. Ah_ 2 _ 06366 folgid « = PBC = 32°29' 
9 7755 *75 a, ſoig — — 
jerner für das der äußerſten Schraubenlinie (im Mantel): 
y,h 2 . 
lang.a, = * =77 - 0,2122, folglich « = OB, C = 11°59, 


und für einen mittleren Winkel ZB,C = «,.: 
1 
lang.c, — = — — = 0318, folglih «, = 17°3%. 

Gonftruirt man nad biefen Angaben zu den den abgewidelten Schrauben⸗ 
linien entfrredhenden geraden Transverfaln BP, B,QS und B, VZ aud noch 
die Sinufviden KNP, K,ORS und K,VWZ, weldyen die abgewidelten ellipti 
ſchen Begrenzungen der Oberflähe des Waflers in einer Zelle zugehören, und 
zieht man noch im Nbflande YA = 1 Buß über OS die abgewidelte Schrau⸗ 
benlinie des folgenden Ganges ab, fo erhält man die Flächenſtücke M,NP, 
OTUS und VWZ, wonad fi der Waflerraum in einer Zelle leicht beſtimmen läßt. 

Der Zlähenraum #, = M, NP wurde = 0,293 Quadratfuß, 
» » FF =0TUS » = 3,410 > 
» » FR =VWZ » = 1,634 » 
gefunden, und folglih das Mittel hieraus: 
_R+4R-+F _ 0,293 + 6,536 + 3,310 — 1,706 Duadratfuf, 


6 
und da die Meier — r = AA, — BB, des Wafferraumes — 1 Fuß be 
trägt, das gefuchte Waſſervolumen: 
V=F«, —r = 1706 . 1 = 1,706 Eubiffuß. 

Da die Schraube zwei Gewinde hat, fo liefert fie bei jeder Umdrehung 
2.V = 3,412 Eubiffuß Waſſer. Wäre nun nod die Arenlänge der Schraute 
I! = 20 Fuß, fo würde fie das Wafler ziemlich auf die Höhe 

h=!Isin.ß = 20 sin. 40° — 20.0,6428 = 12,856 Fuß 
fordern und folglich der Arbeitsaufwand pro Umdrehung 
Yhy = 1,706. 12,856.66 1447,5 Fußpfund 





betragen. 
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Soll vie Schraube pr. Minute « — 30 Mal umlaufen, fo if endlich die Lafer. 
nöthige Leiſtung: fhraube. 


L= E Phy=Y.11475 = 724 Jußpfund. 
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Maflere Dur die Zupfenreibungen, welche bei der Tonnenmühle größer auefallın 

ſchraute. als bei den Schrauben im Rumme, fewie auch durch die hydrauliſchen Hindernifie 
fann diefe Arbeit fih neh um 20 Precent fleigern und folglihd auf &69 Zuß: 
pfund anwachſen. 





Zweites Kapitel. 


Bon den Maſchinen zum Heben des Waffers auf 
größere Höhen. 


Spiratyumye. 8. 339. Die Spiralpumpe (franz. pompe spirale; engl. spiral- 
pump) befteht wie die Waſſerſchnecke in einer um eine Welle fchrauten: 
förmig gewundenen Rohre, nur liegt die Axe diefer Melle nicht gegen den 
Horizont geneigt, fondern horizontal, und zwar nahe im Niveau des Maffer: 
fpiegels, und e8 communirirt die Ausmuͤndung diefer Röhre oder fogenann- 
ten Schlange nicht unmittelbar mit der äujeren Luft, fondern mit dem 
unteren Ende einer ftehenden Röhre; in welcher das bei Umdrehung der 
Schlange eingenommene Waffer emporfteigt, In Fig. 683 ſtellt AB die 
Melle vor, welche durch ein Gewinde A mit der Steigröhre AI N 


5 


verbunden ift und mittels der Kurbel P in Umdrehung gefept I. 
wird, und es iſt ÜG Z die um dieſe Melle laufende und mit ihr 
feft verbundene Schlange, welche bei Ü mit einem meiteren 
Mundſtuͤcke, dem fogenannten Korne, verfehen ift, und bei Z 


| 
Fig. 683. 
| 





in das hohle Mellenende einmündet. Um fich eine richtige Vorftellung 
von der Wirkungsweife diefer Mafchine zu verfchaffen, denfen wir uns 
die Schlange fo mit unter einander abwechſelnden Luft: und MWafferbögen 
angefüllt, wie die Figur vor Augen führt. Während die Luft in dem 
Horne CD den gewöhnlichen atmofphärifchen durch die Höhe k einer 
Mafferfäule zu meffenden Drud hat, befigt die Luft im Bogen EF 
einen Drud, welcher um die Hoͤhe h, des Wafferbogens DE größer ift 
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als k, ferner die Luft im Bogen (7 7 einen Drud, welcher wieder um ayicaı. 
die Höhe ha der Wafferfäute FG größer ift als der in EF u. f. w. """ 
Es ift alfe: 

der DudinKEF.=k+h. 

» ” „ GH, =k-+h +- hy. 

» vo » JA, =k+ht+m +, 

» » » LM =k+h+b+h+huf.m, 
wenn die Höhen der übrigen MWafferbögen HJ, AL u. f. w. dur 
hs. hr... bezeichnet werden. Damit dem Drud der Luft im Raume 
IL BM Gleichgewicht gehalten werde, iR nun nöıhig, daß in der Steigröhre 
BAMN eine Wofferfäule von der Hoͤhe 

k=h+h+bk+h+:-- 

enthalten fei, denn es wird dann die Luft in diefem Raume auf beiden 
Seiten von einer und derfelben Kraft 


| k+t=k+h+bh+hb+M+:-- 
gedrückt. 


Während einer langfamen Umdrehung der Schlange räden die Luft: 
und Wafleıbögen in derſelben almälig nah der Einmündung A in der 
Steigrohre BMN.. ., worin fie auch noch emporfteigen, bis fie endlich 
am oberen in der Figur nicht abgebildeten Ende zum Ausfluß gelangen. 
Menn fih der Windungshalbmeſſer der Schlange von dem Horne C bie 
zur Siamündung L in das Steigrohr bin, dem allmäligen Zufammen: 
jieben der Luftbögen entfprechend, verjüngt, und menn das Horn C bei 
jeder Umdrehung einen Luft. und einen Waflerbogen einnimmt, fo wird 
durch die langfame Umdrehung der Schlange in dem Gleichgewichtszuſtande 
zwifchen den Yuft: und Waſſerboͤgen nichts geändert, und da- 
bee auch das Ausgießen des Waſſers am oberen Ende der Steig: 
robee feinem ungebinderten Kortgang haben. Hat man z. B 
die Melle oder Spindel AR halb umgedreht, fo find die Luft: 
und Waſſerboͤgen um die halbe Ganghoͤhe in der Richtung von 
Auch P fortgerüdt, wie Big. 684 vor Augen führt; ’es bat ſich 
der vordere Waflerbogen AL zum großen Iheil in das hoble N! 

Aa. 684. 






ER _ 
7 a, 


li 
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nn Dur) die Zupfenreibungen, welche bei der Tonnenmühle größır awefallın 
“ale bei den Schrauben im Runme, fowie auch durch die hydrauliſchen Hinderniffe 
fann diefe Arbeit fih nech um 20 PBrecent feigern und folglich auf 869 Zuß: 

pfund anwadhfen. 





Zweites Kapitel, 


Bon den Mafchinen zum Hoben des Maffers auf 
arößere Höhen. 


Spiratyunpe. $. 339. Die Spiralpumpe (franz. pompe spirale; engl. spiral- 
pump) befteht wie die Waſſerſchnecke in einer um eine Welle fchrautben: 
förmig gemundenen Röhre, nur liegt die Nre diefer Melle nicht gegen den 
Horizont geneigt, fondern horizontal, und zwar nahe im Niveau des Maffer: 
fpiegels, und e8 communirirt die Ausmuͤndung diefer Röhre oder fogenann: 
ten Schlange nicht unmittelbar mit der Aujeren Luft, fondern mif dem 
unteren Ende einer ftehenden Roͤhre, in welder das bei Umdrehung der 
Schlange eingenommene Waffer emporfteigt, In Fig. 683 ſtellt AB die 
Melle vor, welche durch ein Gewinde # mit ber Steigröhre A/N _ 
verbunden ift umd mittels der Kurbel P in Umdrehung gefept N | 
wird, und es ift Cl Z, die um diefe Melle laufende und mit ihr 
feft verbundene Schlange, melde bei U mit einem weiteren 
Mundſtuͤcke, dem fogenannten Korne, verfehen ift, und bei Z 


Fig. 688. 





in das hohle Wellenende einmünde. Um ſich eine richtige Vorftellung 
von der Mirkungsmweife diefer Mafchine zu verfchaffen, denken wir uns 
die Schlange fo mit unter einander abmechfelnden Luft: und MWafferbögen 
angefüllt, wie die Figur vor Augen führe. Während die Luft in dem 
Horne CD den gemwöhntichen atmofphärifchen durch die Höhe k einer 
MWafferfäule zu meffenden Druck hat, befist die Luft im Bogen EF 
einen Drud, welcher um die Hoͤhe h, des Wafferbogens DE größer iſt 


N 
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als k, ferne die Luft im Bogen (7 7 einen Drud, welcher wieder um air. 
die Höhe hz der Wafferfäule FG größer ift als der in EF u. f. w. rr 
Es ift alfe: | 

der Druck in Ef. =k-+h. 

„ »..6GA=k+h+hh,. 

» » »J/A,=k+h+,+h, 

» » » LM =k+htb+h + 5 u f. mw, 
wenn die Höhen der übrigen Wafferbögen 14. AL u. f. w. dur 
hs.hs.. . bereichnet werden. Damit dem Drud der Luft im Raume 
IL BM Gleichgewicht gehalten werde, iſt nun noͤthig, daß in der Steigröhre 
BAN eine Wafferfäule von der Hoͤhe 

k=h+h+bh+ht 

enthalten fei, denn es wird dann die Luft in diefem Raume auf beiden 
Seiten von einer und derfelben Araft 


k+h=k+h+b,y+th+ht+ 
gedruͤckt. 


Waͤhrend einer langſamen Umdrehung der Schlange ruͤcken die Luft⸗ 
und Waſſerboͤgen in derſelben allmaͤlig nach der Einmuͤndung / in der 
Steigrohre MN..,, worin fie auch noch emporſteigen, bis fie endlich 
am oberen in der Figur nicht abgebildeten Ende zum Ausfluß gelangen. 
Wenn ſich der Windungshalbmeſſer der Schlange von dem Horne C bie 
zur Siamündung L in das Steigrohr bin, dem allmäligen Zufammen- 
jieben der Luftbögen entfprechend, verjüngt, und menn das Horn C bei 
jeder Umdrehung einen Luft. und einen Waflerbogen einnimmt, fo wird 
durch die langfame Umdrehung der Schlange in dem Gleichgewichtszuſtande 
zwifchen den Yuft: und Wafferbögen nichts geändert, und da- 
ber auch das Ausgiefen des Waſſers am oberen Ende der Steig: 
röhee feinen ungebinderten Kortgang Faben. Hat man ı. B. 
die Melle oder Spindel AR halb umgedreht, fo find die Luft— 
und Mafferbögen um bie halbe Ganghoͤhe in der Nichtung von 
Auch P fortgerudt, wie Kia. 684 vor Augen führt; es bat ſich 
der vordere Waſſerbogen AZ zum großen Theil in das hohle 


Fig. 84 
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Spırat» Wellenſtuͤck B u. f. ro. ergoffen, und es ift von dem hornformigen Ein: 
IE mündungsftüde C ein neuer Wafferbogen gefaßt worden. 
Zu einem regelmäßigen Arbeiten diefer Mafchine gehört noch, daß das 
Horn CD. Fig. 685, hin: 
reichend weit fei, damit es 
trog feiner einen Qua: 
dranten nicht viel über: 
ſchreitenden Länge eine 
Luftmenge faffen Eönne, 
welche die dußerfte halbe 
Windung DE reidlid 
- ausfült. Kommt dann 
während der Umdrehung 
die Schlange in die ent: 
gegengefegte Stellung, wie 
J $ig.686 vor Augen führt, 
— ſo nimmt auch das Dorn, 
obgleich ſeine Mündung 
ziemlich einen Halbkreis un⸗ 
ter dem Waſſer beſchrieben 
bat, einen Waſſerbogen 60 
von nur einem Quadran⸗ 
ten Laͤnge ein, der aller⸗ 
"dings bei’meiteter Umdre: 
hung, wie wieder in Fig. 
685 zu erſehen iſt, die 
‚halbe Außerfte Schlangen 
windung DE: ausfäht. 
Man muß zur Erfüllung 
diefer Bedingung fordern, 
daß der Wafferfpiegel 7 R 
ein wenig unter der Wel: 
lenare ftehe, und der mittlere Querfchnitt Qu? des Hornes gleich fei dem 
doppelten Querfchnitt ro? der Schlange, alfo rgn?=2 70? fegen, und 
hat hiernach das Verhältniß des mittleren Hornhalbmeffers Qu, zu dem 
Halbmefler g der Schlange: | 


7 — V? = 1,414 ober circa ?/,. 
$. 340. Die Regel, nach welcher der Halbmeffer der Schlangenwin⸗ 


dungen vom Horne nach der Steigröhre zu allmälig abnehmen muß, ift 
mittel® des Mariotte’fchen Gefeges wie folgt zu ermitteln. Iſt r, ber 
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mittlere BD — BE der erſten Windung DEF, Fig. 685, und Q der ®rirat 


Duerfchnittshalbmefler derfeiben, fo haben wir das Volumen des Waffer- ir 
bogens DE: 

V=xo.xr = nen, 
und die Höhe DO deffelben: 

h, —?2 (r; — O). 

Iſt Ah die Höhe der Waſſerſaͤule im Steigrohre, oder nach Befinden die 

der Mafferfäulen in demfelben zufammengenommen, und k die Höhe der 
Mafferfäule, welche dem Atmofphärendrude entfpricht, fo hat man das 
Volumen des nten oder innerften Luftbogens: 


k 
= (05) 
folglich die Länge deſſelben: 


und adbirt man mun hierzu die Länge eines MWafferbogens ! == zrı, fo 
folgt die ganze Länge der nten Windung: 


I+= (7; +!)an, 


und daher der erforderliche Purtmefle diefer Windung: 
I * In - (4 2 _(? k + ya rı 
„= krhtr! ELRh)% 


Laͤßt man in indungshatbmeffe nad) einer arithmetifchen Progreffion 
von außen nach innen abnehmen, fo hat man die Differenz der benach⸗ 
barten Glieder diefer Progreffion: 

d— Ute _ tn EEMM) — —. nn 

— —1* k+h n—1 k+h 2m —1)' 
und es ift diefe von den Windungshalbmeflern gebildete Progreffion fol: 
gende: , 
rn, — dr. (1 — 2d)r, (1 — 3d)r, ... (1 —(n—A)d]r.. 

Fuͤr den Gentriwintel B des Wafferbogens Z in der innerften Windung 











hat man: 
60 — 
3600 IH 1, “+ h’ 
alfo: 


B° — 360° Gen) = . 1800, 


und hiernady beftimmt ſich die Hohe diefer Widuns: 
h. — r. —o-+ r, cos. (1800 — B) — r. ( — cos.) — 0. 


Epsıral* 
yump®t. 
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Die mittlere Wafferhöhe in allen Umdrehungen ift: 
th __ 2k+h 1— cos. ß 3 
Zelt a nz 
und es folgt die erforderliche Anzahl von Windungen der Schlange: 
zh 
"untl 


Macht die Welle pr. Minute u Umdrehungen, fo ift das durch dieſe 
Maſchine pr. Secunde gehobene Waflerquantum: 
u u 
— —_V— {.220?° 
0= AT va „ern 
Die erforderliche mechanifche Arbeit ift, da die Maſchine nicht allein 
Waſſer hebt, fondern auch Luft comprimirt, eine doppelte, und zwar: 


.—=Qhy-+ Oky Log. nat. (2 an ) 
— I» + k Log. nat ( + ) 0y (. 1.6. 330). 
Wenn fih die Luft in der Steigröhre mit dem Waſſer in derſelben 
gleihmäßig vermengt, und ſich während des Auffteigens im derfelben all- 
maͤlig ausdehnt, ſo vergroͤßert ſie die Steighoͤhe dergeſtalt, daß dieſelbe 


h-K Log. nat. ( = r 


ausfällt; bleiben aber die Räume der Luft: und Mafferbögen auch in der 
Steigroͤhre getrennt, fo ift die ganze Steighöhe glei der Summe aus 
den Höhen der in diefer Röhre emporfteigenden Luft: und Wafferfäulen. 
Iſt 01 der Halbmeffer der Steigröhre,, fo hat man die Ränge einer Waſ⸗ 
ferfäute in derfelben. witche aus einem Wafferbogen hervorgeht: 

_ to 

Q° 
und folglich die Anzahl diefer Säulen ſowie auch die der Luftfäuten in der 
ganzen Steigröhre: 











_../e® _he? 
m—h: = ler’ 
Die oberfte Luftſaͤule hat, da fie durch eine Waſſerſaͤule von der Länge 
io? ER 
om wufammenge.rüdt wird, die Länge: 





k h__kh 
| + Mi m mk + h 
die nächfttiefere Lufiſaͤule beſitzt ferner, da ſie von einer Waſſerſaͤule zu⸗ 


ſammengedruͤckt wird, deren Laͤnge — ift, die Ränge: 
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k k — k h — Solralvpumpe. 
( 4 5) m mk-+2h 
m - 
die folgende tiefere Kuftfäule hat die Länge nk L 53h —* 357 u. ſ. w., und es 


iſt folglich die ganze Foͤrderhoͤhe: 
kh kh kh kh 
AH EEhT meta — 


1 1 1 1 
— euere sgenuny] 
Iſt die Länge des Armes, an welchem bie Umdrehungskraft P der 
Melle wirkt, — a, fo hat man: 
— y.rzua _ k+h\ VYy 
P=L:5, = (h+klogna =), tr 
Bei der Berechnung der Hubmwaffermenge 
= är=imen | 


ift auf die fchraubenförmige Geſtalt der Schlange nicht Ruͤckſicht genom: 
men worden, weil vorausgefegt werden ann, daß die Ganghöhe der 
Schlange, da diefelbe ganz unmefentlich ift, fehr klein gemacht wird. Wenn 
auch die Weite der Schlange fehr Blein ift gegen den Halbmeffer ber Schlan: 
genwindung, fo können fogar die Aren fämmtlicher Windungen in eine 
und diefelbe Ebene fallen und eine ebene Spirallinie bilden. 


Anmerfung. Die Spiralpumpe ift bis jetzt nur noch fehr felten in An: 
wendung gefommen, und auch nur von Eytelwein (fiehe deſſen »Handbuch der 
Mechanik fefter Körper und der Hypraulif«) gründlich behandelt worden. 


Beifpiel. ine Spiralpumpe hat eine Schlange und eine Steigröhre von 
e = 0, —= 3 Zoll Weite, und einen äußeren Halbmefler r, — 3 Fuß; man foll 
ben inneren Halbmefier ihrer Schlange, fowie die Forderhöhe und pie nöthige 
Umbrehungsfraft derfelben beſtimmen, vorausgefeßt, daß lebtere an einem Arme 
von 2 Fuß Länge wirft, und daß die Höhe der Wafferfäule, in der Steigröhre, 
h — 40 Fuß beträgt. Das größtmögliche Waffervolumen einer Windung ift: 

Vv= ner = 9869 .(0,25)°.3 — 1,85 Eubiffuß; 
ferner, wenn man ben Luftdruck k — 30 Fuß Wafferfäule feßt, der Halbmeſſer 
der innerftien Windung: 
_(k+Hhn _60+40 3 10.3 _ 

„ek Tntn 277 8 vus— 

und der Gentriwinfel für den innerſten Waflerbogen: 
e—_ "U. 1800 — 3:10? _ 5400 _ 
PP = 7 1800 — 2183 = 219 252 Grab. 
Während nun die Höhe des Waflerbogens in der äußerften Windung 
k, = 2 (rn — eo) =2 (3 — 0,35) = 5,9 Fuß 

beträgt, ift viefelbe für die Innerfte Windung: 
M. — r, (1 — co.ß) — oe = 2143 (1 + cos.72%) — 0,25 —= 2,555 Fuß, 


ID. 33 
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Zrtratpumpe. folglich die mittlere Höhe eines Wafferbogens: 
Arte _ 8058 _ 4,0975 Sup, 
und bie erforberlihe Anzahl ale: Bindungen: 
h 


240 
tm 400 








— 10. 


Noch if: 
k Log. nat. —J— — W In 2 = 3% (Log.nat.T — Log. nat. 3) 
= 30.08473 = 25,42; 
daher die größte Steighöhe, bei vollftändiger Vermengung der Luft mit dem Wal 
fer in derfelben: 
h+ k Log. nat. ( + h 
und die erforderliche Kraft: 
B Vy __ 1855.66 _ 
P = 65,42 - Ina * 65,42 . 23n 7 635,6 Pfund. 

Soll die Maſchine pr. Minute 12 Umdrehungen machen, fo if das pr. Secunde 

gehobene Bafferquantum: 
0=— : V/ = ie 1,85 — 0,37 Cubikfuß, 

und das theoretifche —E ohne Rüdfiht auf Nebenhinderniſſe, mie 
3. B. Zupfen- und Wafferreibung: 
L = [h + % Log.nar. (-+4)] Or — 65,42.0,37.66 — 1598 Fußpfe. 

Die Länge eined Waflerbogens over einer Waflerfäule in der Steigröhre if: 


I=nr =3n = 9425 Fuß, 
folglih die Anzahl der legteren in der Steigröhre, im Mittel: 
h 





) — 40 + 25,42 — 65,42 Buß, 








Mm — 
— 


ia 7 1 
Die Euftfäufenlängen in der Steigröhre find folgende: 


= (7)! = 9.095 > 002536.301, 
. | # 301 
= Grm = 18850 = 0,02097.301, 


= = (,—- + = am — 0,01716.301, 


= + z)'= 10 = 0177.01. 
Die Summe diefer ver Höhen beträgt: 
0,07776..301 = 2,3328. 9,425 — 22 Fuß, 
und folglih die ganze Steighöhe: 
40 + 22 — 62 Auf. 


$. 341. Die fogenannte Gentrifugalpumpe oder der Saug: 
fhwungheber (franz. pompe centrifuge; engl. centrifugal-pump) ift 
ein ziemlich unvolllommenes Hülfsmittel zum Heben des Waſſers. Die: 
felbe befteht in einer verticalen Röhre AR, Sig 687, welche fidy oben in meh: 
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teren Seitens oder fogenannten Schwungröhren, wie BD, BD, zvirurumz«. 
ausgabelt, und mit ihrem unteren Ende A in dem Unterwaffer ftebt. 

Fig. 687. Segt man diefe Mafchine, z. B. 
duch) das auf ihr fißende Rad 
FF, in eine ſchnelle Umdrehung, 
nahdem man fie mit Wafler 
angefüllt hat, fo wird das letz⸗ 
tere durch die Genteifugaltraft 
aus den Mündungen D, D ber 
Schwungroͤhre herausgetrieben, 
mährend bie Atmofphäre von 
unten durch die mit einem Den» 
tile ausgeräftete Mündung A 
immer wieder anderes Waffer 
nachſendet. Man fieht Teicht 
ein, daß diefe MWaflerhebunge: 
maſchine nichts weiter iſt ale 
ein umgekehrtes Reactions⸗ oder 
Segner’fhes Wafferrad, und daß beffen Wirkung auf diefelbe Weife 
zu ermitteln ift mie die Arbeit eines NReactionsrades. 


Iſt v die Umdrehungsgefchmwindigkeit der Ausmündungen D, D und h 
die Steighöhe, vom Wafferfpiegel des Unterwaffers bis Mitte der Aus, 
mündungen gemeffen, und fieht man von allen hydrauliſchen Nebenhin: 
derniffen ab, fo hat man die theoretifche Ausflußgefchwindigkeit des Waf- 


fers bei D: 
e=Vv2— 29h. 


Iſt folglih F der Inhalt einer Ausmündung, und n die Anzahl der: 
felben, fo fällt das pr. Secunde gehobene Wafferquantum 


Q=nFe—=nFVv? — 2gh 





aus. 


Laͤßt man das Waſſer radial ausftrömen, fo hat es die abfolute Aus— 
flußgefchwindigkeit 
w=Ve-+4v:, 
(äßt man es hingegen durch Seitenöffnungen der Umdrehungsbewegung 
entgegengefegt ausfließen, fo fällt diefe Geſchwindigkeit nur 
v—v—c 
aus, und dies ift daher auch die zmedimäßigere Conftruction. 
Die Nugleiftung ift jedenfalls: 5 
Okhy—nFVv— 2gh.hy=nFhy Vor — 2gh; 
93* 


TS pirafpumpe. 
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der nöthige Arbeitsaufivand hingegen : 


L= ( 4 2) Qy; 
alfo der Wirkungsgrad der Mafchine: 
Ohy h 20h 
Dr —— 29h + (v — Vor 293) 
9 


A 
J— 
Dieſer Werth nähert ſich nur dann der Einheit, wenn das Verhaͤltniß 
von h zu 35 unendlich klein iſt, es arbeitet alſo dieſe Maſchine nur 
dann vortheilhaft, wenn entweder h ſehr klein, oder wenn v fehr groß iſt. 


Vergl. Bb. II. (3. Aufl.) 6.222. Es giebt z. B. Fr —h: 


“ —2h 
dagegen 25 * 24* 


— 


gh 24 -V? 

= — 4 HV2 20; 0,351 — 0,854. 
7 v (v V2g ) * ‚5 + 0,35 

4. u 
und- für 39 =4h: 

— 2+V3 — 0,5 + 0,433 — 0,933. 

Da diefe Mafchine zum Theil duch Saugen wirkt, fo ift die Höhe h. 
auf welche fie das Waffer hebt, durch die Größe des Atmofphärendrudes 
eingefchränkt. Iſt h, die Höhe vom Anfang B der Schwungröhren bie 
Untermwafferfpiegel, ferner % die den Atmofphärendrud meffende Höhe einer 
MWafferfäule (der Wafferbarometerjtand), und c, die Gefchwindigkeit des 
Waſſers an der Stelle B, wo daffelbe aus der Steigröhre in die Schwung: 
röhren £ritt, fo hat man bie Druckhoͤhe des Waſſers an diefer Stelle: 
a? 

29 

Damit kein Iuftleerer Raum in B entftehe, darf z nicht Null werden, 

muß alfo 


ze —=k—h- 


Le —ı_ 
k>h > 9 
fein. 
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Sf nun F, der Querfchnitt der Steigröhre bei B, fo bat man erwamumse. 
Fa=nFe, roh: 


TE De) 


und es ift daher der —* 
k>h-+(- r) ker —h) oder 


h+ nF "k — hı). 
Senüge In leiten —8** muß aber auh ce — 0, d. i. 
20 > h 
fein. Damit alfo bie Gentrifugalpumpe wirklich Waffer hebe, muß 
v>V2: gh und 


<V 2ofr + + (E Em]. 


und folglih auh Ah < k, d. i. die 3 des Steigrohres ſtets kleiner 
als der Waſſerbarometerſtand (k) ausfallen. 

Laͤßt man die Schwungröhren am Fuße ber Steigröhre einmünden, fo 
hat man Ah, — 0, und folglich die Marimalgefchwindigkeit des Rades 


tt — 20|a + (Z «|, 


größer als in jedem anderen Falle. 








$. 342. In neueren Zeiten hat man noch andere Gentrifugalpumpen 
confleuiet, welche der Hauptfahe nad in einem kleinen und fehr fehnell 
umlaufenden Schaufelradbe beftehen, wodurch das Waſſer von unten in 
ein Steigrohr getrieben wird, aus dem es oben mieder abfließt. Diefe 
MWafferhebungsmafchinen find eigentlih umgekehrte Reactionsturbinen, 
und es ift daher auch die Leiftung derfelben nach ber Theorie der Zurbinen 
zu beurtheilen. Die vorzüglichfte diefee Mafchinen ift die Appold s'⸗ 
fhe Gentrifugalpumpe, und zwar nicht bloß aus theoretifchen Gründen, 
fondern auch den mit denfelben angeftellten Verfuchen zufolge. (Siehe den 
Artikel: » Verſuche über die Leiftung der in ber Londoner Induſtrie⸗ 
ausftellung (1851) befindlich getwefenen Gentrifugalpumpen«, in dem Po: 
Intechn. Gentralblatte 1852.) Die angeführten Verfuche find von Herrn 
A. Morin angeftelt worden, und haben gezeigt, daß diefe Pumpen bei 
1 Fuß Außerem Durchmeffer und 3 Zoll Weite, mit ſechs krummen 
Schaufeln ausgerüjtet, im günftigften Falle, d. i. bei 788 Umdrehungen 
pr. Minute, 5,61 Liter Waffer pr. Minute auf eine Höhe von 5,90 Me: 
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Spirawumpe. ter heben, und einen Wirkungsgrad von 0,68 geben. Waren die Schau: 
fein gerade, fo fiel die Leiſtung oder der Wirkungsgrad diefer Raͤder, zu- 
mal bei einer radialen Stellung derfelben, bis auf 0,24. Bei den Gentri: 
fugalpumpen von Gwynne und bei denen von Beffemer, melde ge: 
rade radiale Schaufeln hatten, fiel der Wirkungsgrad gar nur 0,19 bis 
0,22 aus. 

Der vertitale Durchſchnitt einer der Appolds'ſchen fehr ähnlichen 
Gentrifugalpumpe ift in Fig. 688 abgebildet. Das nur zum Xheil ficht: 

Fig. 688 bare Rad AB ift wie eine Turbine 

mit Erummen Schaufeln (DE) aus: 

Sr gerüftet, und um eine in der Figur 

—V | nicht fichtbare Are C drehbar. Don 

- den beiden Radtellern, zwifchen melden 

die Schaufeln eingefegt find, bat der 

eine ein Ereisrundes Auge FG, an wel: 
ches das gefröpfte obere Ende der Steig: 
roͤhre FHG moͤglichſt ſcharf anſchließt. 

Das Rad iſt ferner von einem cylin⸗ 

deifchen Gehaͤuſe KL umgeben, welches 

das untere Ende der Steigröhre AAN 
bildet. Wird das Gehäufe ſammt Rad 
und Steigroͤhre mit Waffer angefüllt, 
und hierauf das Rad in fehnelle Um: 
drehung gefegt, fo treibt die Gentrifu: 
galkraft das Waſſer in demfelben von 
innen nad) außen, durch die Radcanaͤle 
hindurch, in den Raum zwiſchen dem 

Made und feinem Gehäufe, von wo es 

in die Steigröhre tritt, in welcher «6 

nach und nad) emporfteigt, während bie 

Atmofphäre neues Waſſer durd das 

Saugrohr dem Innern des Rades zu: 

führt. Um die Leiftung einer ſolchen 

Pumpe zu vergrößern, kann man ned 

einen Leitfhaufelapparat hinzhfügen, 

welcher das Waſſer in einer beftimmten Ridytung aus bem inneren Raume 

FG in das Rad einführt. Hat die Mafchine keinen Lritfhaufelapparatı 

fo fließt das Waſſer dem Rade auf dem fürzeften Wege, d. i. in radialer 

Richtung zu (vergl. Bd. IL. 3. Aufl. $. 234). Während die erfteren Pumpen 

mit den Fourneyron'ſchen Turbinen zu vergleichen find, entfprechen die 

feßteren ben Turbinen von Combes, Cadiat u. ſ. w. Es ift übrigens 


. 
— 


u BE 
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Leicht zu ermeflen, daß fi auch nach dem Principe der Kontaine’fhen erzurums. 
und Fonval’fchen Turbinen Waſſerhebungsmaſchinen conftruiren Laffen. | 
6. 343. Die Wirkung einer Gentrifugalpumpe, wie in Fig. 688 ab: 

gebildet ift, läßt fi) auf dem fchon in Bd. II., $. 229 bei den Turbinen 
eingefchlagenen Wege ermitteln. Laffen wir bei ber folgenden Entwidelung 
jedoch die Nebenhinderniffe außer Betracht. Bezeichnen wir 

die Saugböhe C Hd . . . .. A, 

die Steighoͤhe CN duch . . .h, 

und die ganze Foͤrderhoͤhe A, + h, duch A; 
ferner den Äußeren Rabhalbmeffer durch r, den inneren durch rı, die Au: 
Gere Radgeſchwindigkeit Durch v und die innere durch v,, fowie die Ge: 
ſchwindigkeit, mit welcher das Wafler in das Rad eintritt, durch c, die 
Geſchwindigkeit, mit welcher es feinen Weg im Rade beginnt, durch c,, 
die, mit welcher es an dem dußeren Radumfange ankommt, duch c,, 
und die, mit welcher es aus dem Rabe tritt, durch w; fegen wir ferner 
den Einteittswinfel (c Dvı) = «a, und die Winkel, unter welchen die 
Radſchaufeln mit dem inneren und Äußeren Rabumfange zufammen: 
ftoßen, — ß und d. Bezeichnen wir endlich die Höhe der Wafferfäute, 
welche den Atmofphärendrud mißt, buch k, die Höhe der Waſſerſaͤule, 
welche dem Drude des Waſſers bei feinem Eintritte in das Rad ent: 
fpricht, durch m und die bei feinem Austritte aus demfelben durch 7. 
Dann laffen fi) folgende Gleichungen auf gleiche Weife wie in Bd. IL. 
$. 229 aufftellen. 

(1) @=29(k—h — 9), 
(2) = c—+ 0? + 2cv, cos.a, 


3) =? tr — vu? +29 — y, 
(4) wI = 9? + v2? — 2cyv c0s.Öd, 
(5) w—=29(k+h— Y. 


Verbindet man diefe Formeln mit einander, indem man die Größen 

k, X, y und w nad) und nach eliminirt, fo ſtoͤßt man auf Folgendes: 
a? +0? — 2,3vcs.d—=29(kk+ hu — I, 
a? + 202 — rm? — 230 csd6=29(k+h— m), 
cv, c08s.0 + 7? — car cos.d— gh. 

Giebt man dem Rade die Außere Weite e und die innere Weite eı, 
fo hat man, wenn von dem Raume, melden die Schaufeln einnehmen, 
abgefehen wird, für den Querfchnitt des in das Rad eintretenden Waffer: 
ſtromes: 

F= 2TI e sın.a, 
und ebenfo für den Querfchnitt des Waſſerſtromes beim Austritte aus 


dem Rade: | 
F, = Irre sın.6, 
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prratvumpe. und folglich für das gehobene Waffergquantum: 
Q=Fe=F,a = ?2ar eo sin.ac— ?2rxresin.Ö.c,, 


fo dag fih nun 
— eı Ti sin. 144 


er sn. 0 
ergiebt, und obige Endgleichung in folgende uͤbergeht: 


(cos. « — sin. & colg. 6) En cv+-v?—=gh. 


Kerner ift: 
e _ _ saß 
vi Sin. (B — «) 
wenn das Rad ohne Stoß in das Rad eintritt, daher folgt: 
17, v sin. ß 








Tr sin. (B—.e)’ und 
|(eos.« — Fu sin. cotgq. ö) 6 nn + | v?—=gh, 


woraus ſich nun die erforderliche dußere Radgeſ chwin digkeit: 


gh 
v — 2 &_. r] sin. B 
1+ (cos. u — 7 sin.a colg. ö) (2) sin. 83) 
ergiebt. 


Damit das Waffer möglichft todt aus dem Rade tritt, macht man: 








ce 
von (*) sm. colgÖ sm, oder: 
e \r sin. 
n\? & sın. ß . 
(7 e sin. a cotq. —— sn,» daher: 
⸗ r gh sın. (B— a) und 
cos. « sin. u 
h 
vu — _ moon sin. (B — )ausfaͤllt. 
C08.& Sin. * 


Fuͤr Centrifugalpumpen ohne Leitſchaufeln iſt « — 90°, daher 
cos. —= 0 und v—=w, ſowie auch c—= wm. 
Da das Waffer dem Rade hoͤchſtens mit ber Gefchmindigteit 


— — — — — — 


große Umdrehungsgeſchwindigkeit ſchon aus dieſem Grunde unmoͤglich. 
Damit jedoch dieſe Geſchwindigkeit moͤglichſt groß ausfallen koͤnne, macht 
man hı — 0 oder negativ, und ſtellt zu dieſem Zwecke das Rad ganz 
unter Waffer, welches auch ſchon wegen des leichteren Ingangſetzens bet 
Mafchine zweckmaͤßig if. In den meiften Fällen möchte 
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_ gh 
v — V rı\? e 
1+ (") Fu tang. ß cotg. 6 
kaum größer als V 29h ausfallen. 


Der zum Umtrieb diefer Mafchine nöthige Arbeitsaufwand ift, wenn 
man von den bydraulifchen Nebenhinderniflen abfieht: 


L=(h+ 32) 07 
Beifpiel. Wenn eine — ohne Leitſchaufeln dazu beſtimmt 
it, pr. Secunde 5 Cubikfuß Waſſer auf 25 Fuß Höhe zu fördern, und wenn man 
piefelbe fo conftruirt, daß Fu =, Fu — 3, d = 230 und 4 = 140° if, 
fo hat man bie erforderliche umdrehungeteſchwindigfeit derſelben: 


L 31 25. 25 _1/ 718128 
v \ 1 + % tang. 140° cotg. 20° \ i — 0,1685 — 58,09 Buß, 
und folglidy die innere Radgeſchwindigkeit: 


la), 89 _ 
= (2), = = 1936 Buß, 
ferner die Gintrittsgeſchwindigkeit des Waflers in das Rap: 


Spitalpumpe. 


e= — vo tang. 3 = — 19,36 tang. 140° — 16,24 Fuß, 
und folglich vie Austrittsgefchrwinbigfeit beffelben: 
ad. _g,y,164 _ 7,50 Fuß. 





e r sin.c sin. 20° 
Die abfolute Ausflußgefhwindigfeit ift nun: 
e= Vo?! + vo — 29,0 c0.d— V22562 + 3374,4 — 5186,0 
— Y 444,6 — 21,10 Fuß, 
und daher die enifprechende Geſchwindigkeitshöhe: 
2 


= 0,016. 21,1? = 0,016.445,21 = 7,12 Fuß. 
Hiernach iſt nun die erforberliche Arbeit der Mafchine: 
ww? - 
L = (# 4 27) 0y = (25 + 7,12) Q0y = 32,12 Qy 


— 32,12.5.66 = 10600 Fußpfund, 
und der Wirfungsgrab derſelben: 
25 


== ge = TB. 
+5, 


Damit das Waſer in der Suleitungsröhre mit der mäßigen Geſchwindigkeit 
c, von 10 Fuß zuftröme, muß der Querſchnitt F, des cylindriſchen Raumes in: 
nerhalb des Rades 


F, = _2—-, Duadratfuß, 
olglich der innere a 
= VE — 0,4 Ruß = 48 Boll, 
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und dagegen der äußere Halbmeſſer: 
r=3.r = 12 Fu = 14,4 Boll 
beirugen. Hiernach folgt nun die innere Rabweite: 
5 

= se — 08.1607 0,1225 Fuß = 1,67 Zoll; 
und daher die äußere: 

e = Ye —= 0,557 Zoll. 

Endlich ift die erforderliche Umprehungszahl des Rades: 
LIE N 
1,2. 


nr — 


‚2. 





Rotatione $. 344. Die fogenannten Rotationspumpen (franz. pompes à 
rotation; engl. rotary pumps) find von den Gentrifugalpumpen dadurch 
verfchieden, daß fie das Waſſer nicht mit Hülfe der Centrifugalkraft, fon: 
dern mit Hülfe von rotirenden Kolben emportreiben, und daher auch viel 
langfamer umlaufen koͤnnen als jene. Eine Hauptfchwierigkeit, welche 
bei der Confteuction diefer Mafchinen zu überwinden ift, befteht in der 
Herftellung eines guten und dauerhaften Abfchluffes durch die Liderung 
u. ſ. w. Es bedarf wohl kaum einee Darlegung, daB die rotirenden 
Dampf: und Wafferfäulenmafchinen auch als rotirende oder Motations: 
pumpen wirken koͤnnen. So ift z. B. das in Bd. IL (3. Aufl.) $. 306, 
Anmerkung, befprochene Wafferfäulenrad ABC, Fig. 689, ebenfalls als 

Fig. 681. Wafferhebungsmafchine zu 
gebrauchen. Segt man bie 
dreifach durchbohrte Welle 

C BC, B, fammt den Kol: 

ben A, A, in die den 

Pfeilen entgegengeſetzte 

Umdrehung, fo wird mit: 

tel8 der Seitenbohrungen 

B, B, Waſſer in den 

Radraum eingefaugt, und 

duch die Kolben A und 

A, mitteld ber Seiten: 

canaͤle C, C, in die mitt: 

lere Bohrung gedrüdt, 
welche durch eine Stopf: 

büchfe mit einem Steig: 
rohre in Verbindung fteht, in welchem das zugedrüdte Waffer emporfteigen 
kann. Die Schieber DF, Di Fi, EG, EıGı, durch welche das Saug: 
waffer von dem Drudwaffer getrennt wird, müffen natürlich fo bewegt 
werden, daß fie den Kolden A und A, ungehinderten Durchgang geftatten. 
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Eine andere Rotationepumpe (von Dies) ift in Fig. 690 abgebildet. 
Der auf der Welle W feftfigende Ring AA bewegt ſich in einem Ge: 
bäufe BB und trägt vier ver: 
fchiebbare Kolben C, C u. f. mw. 
Diefe Kolben flemmen ſich in: 
wendig gegen ein mit dem Ge: 
bäufe BB feft verbundenes Er: 
centrit und auswendig theile 
gegen die cylindeifche Wand des 
Gehäufes BB, theils gegen eine 
eiferne Schiene FG H, melde 
mit ihren Enden F und H an 
jener Wand anliegt und in ihrer 
Mitte G un den Umfang des 
Ringes AA angebrädt wird. Durch Löcher K und Z in der Schiene 
FGH ftebt der Raum BB, worin die Kolben C, C... rotiren, einer: 
feits mit dem Saugrohre J und andererſeits mit dem Steigrohre M in 
Sommunication. Wird die Welle fammt dem Ringe AA und den in ihm 
figenden Kolben ©, C... in der Richtung des Pfeiles umgedreht, fo 
faugen die legteren, während fie von dem Schienentheil G F einwärt® ge: 
fchoben werden, Waſſer aus der Röhre J an, und drüden bdaffelbe, waͤh⸗ 
rend fie an dem Schienentheil AG bingleiten und durch das Excentrik 
von innen nach außen gefchoben werden, in die Steigröhre M. 

Eine Abänderung diefes Pumpenfnftems befteht darin, daß man den 
King AA durd ein einfaches oder doppeltes Excentrik erfeßt, welches den 
inneren Umfang des Gehäufes in einem oder zwei Punkten berührt, und 
ftatt der vier Kolben C, C... nur einen Schieber anbringt, welcher 
aber nicht in AA, fondern in der Querwand zwifchen der Saug: und 
Steigröhre fist. Während der Umdrehung des Ercentrits wird der 

Fig. 691. Schieber durd eine Feder 
gegen den Umfang dieſes 
— ie (Ion a Im En Excentriks gedrüdt, und 

— —23 Da an dadurch die Sommunication 
| ziwifchen dem Saug: und 
dem Steigrohre verhindert. 

Die von Leclerc ver: 
2 befferte Bramah’fhe Ro: 
a — MU ad tationgpumpebefteht der 
man ). an Din n N Re | Hauptfache nad) in einem 
Sy — Pa I . er IN ir Raͤderwerke AB, Fig. 691, 
— welches in einem Gehaͤuſe 











Rotatlione⸗ 
pumpen. 
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wotatene BFGH eingefchloffen ift, woran ſich einerfeits, bei F, die Saugröhre und 
FT andererfeits, bei ZI, die Steigröhre anfchließt. Wird das Rad A um feine 
Are C in der durch den 








ig. 692. 
— Pfeil angegebenen Rich— 
un at \ ER IN tung umgebreht, fo fest 
ll a e8 mittels feiner Zähne das 


andere Rad im die entge: 
gengefegte Umdrehungsbe: 
mwegung, und es faugen 
hierbei beide Räder in den 


= Wa ET „+ 
Ey,‘ 33 "7 Bmifchenräumen a1, Qs..-, 
In < AN el ’ db,bdb:.. Waſſer aus 
naar 
Mn line ai Lehe: ee der Saugroͤhre F und 





führen daſſelbe in entge: 
gengefetten Richtungen 
nach der Einmündung des Steigrohres Z. 

Die Repfold’fhen Rotationspumpen weichen von ben Leclerc?⸗ 
ſchen Pumpen dadurch ab, daß ſie ſtatt der beiden Zahnraͤder mit Excentriks 
ausgeruͤſtet ſind, welche zwar einander beruͤhren, aber nicht ſo in einander 
greifen, daß das eine durch das andere Rad in Umdrehung geſetzt werden 
kann; zur Erreichung dieſes Zweckes dienen vielmehr zwei beſondere Raͤder 
außerhalb des Pumpengehaͤuſes. 

Die durch eine Rotationspumpe bei jeder Umdrehung angeſaugte und 
emporgedruͤckte Waſſermenge iſt bei vollkommenem Abſchluß gleich dem 
Raume, welchen die rotirenden Raͤder oder Excentriks von dem ganzen 
Gehaͤusraume uͤbrig laſſen, faͤllt aber oft, in Folge des unvollkommenen 
Abſchließens, um 15 bis 20 Procent kleiner aus. 

Anmerkung. GEs giebt noch eine Menge anderer Rotationspumpen, wovon 
die ſogenannte Farcot'ſche oder amerikaniſche Rotationspumpe, von dem Ameri- 
faner Hale (f. Portefeuille industriel, Bb. I.), eine der gewöhnlichiten iſt. 

$. 345. Die Pumpen (franz. pompes; engl. pumps) find die vorzüg; 
lichften und am allgemeinften angewandten Mafferhebungsmafchinen. Sie 
heben das Waſſer mittels eines in einem Cylinder auf» und nieder=, ober 
bins und hergehenden Kolbens, und find zu diefem Zwecke noch mit den 
nöthigen Möhren und Steuerungs: oder Reguliungsapparaten verfehen. 
Die im Vorftehenden abgehandelten Spiral:, Gentrifugal: und Rotatione: 
pumpen find feine Pumpen in der gewöhnlichen Bedeutung des Wortes, 
wenn man aber unter Pumpen diejenigen Mafchinen verfteht, welche das 
Waſſer nicht unmittelbar, fondern mitteld des hydroſtatiſchen Drudes in 
Möhren emporheben, fo kann man bie genannten Mafferhebungsmafdinen 
den Pumpen ebenfalls beizählen. 
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Die Haupttheile einer Pumpe find: Bumpen 

1) der Dumpencylinder (Pumpenftiefel) oder das Kolbenrohr 
(franz. corps de pompe; engl. body of the pump); 

2) der in diefem Cylinder bewegliche Kolben (frz. piston; engl. piston, plug): 

3) die Pumpenröhren (frz. tuyaux; engl. pipes, tubes), durch melche Das 
Waffer dem Pumpencnlinder zu: und von demfelben abgeführt wird; 

4) die Ventile (franz. soupapes; engl. valves), modurd die Communi⸗ 
cation des Pumpencplinders mit den Pumpenröhren abmechfelnd herge: 
ftellt und aufgehoben, alfo das eigentlihe Steuern der Pumpe bewirkt 
wird. 

Jede Pumpe hat zwei Ventile, ein Admiffions: und ein Emifftonsventil; 
durch jenes wird der Eintritt des Waſſers in den Pumpencylinder regulirt, 
durch diefe® dagegen der Austritt des Waſſers aus demfelben. Beide Ven⸗ 
tile haben entweder einen feſten Sig, oder es ift nur das eine das andere 
hingegen mit dem Kolben verbunden, und hiernach hat man denn aud) 
zwei verfchiedene Pumpenſyſteme, nämlich: 

I. Pumpen mit maffiven Kolben und 
II. Pumpen mit durchlochten und Ventilen verfehenen Kolben 
(ventilirten Kolben). 

Bon den beiden Pumpencöhren, welche mit dem Kolbenrohr verbunden 
find, heißt diejenige, welche das Waſſer von dem Kolbenrohr fortführt, die 
Steigröhre (franz. tuyau d’ascension; engl. rising pipe), und dagegen 
diejenige Röhre, durch welche das Waſſer in den Pumpenkörper gelangt, 
entweder die Einfallröhre (f. Bd. IL. (Aufl. 3) $. 257), oder die Saug: 
röhre (franz. tuyau d’aspiration; engl. suction tube (pipe)), je nachdem 
fie das Waffer dem Cylinder fallend oder fleigend zuführt. Zumeilen läßt man 
auch die eine diefer beiden Röhren ganz ausfallen, indem man den Pumpen» 
cylinder entweder unmittelbar in das Untermaffer febt, oder ihn unmittelbar 
über dem Oberwaffer ausmünden läßt. Pumpen mit einee Saugröhre und ohne 
Steigröhre heißen Saugpumpen (franz. pompes aspirantes ; engl. suction 
pumps), und Pumpen mit einer Steigröhte und ohne Saugröhre heißen 
entweder Hubpumpen (franz. pompes soulevantes ou El&vatoires; engl. 
lifting pumps), oder Drudpumpen (franz. pompes foulantes; engl. 
foreing pumps), je nachdem die Steigröhre Über oder unter dem Kolben in 
das Kolbenrohr einmündet und folglich der Kolben mit feiner oberen ober 
mit feiner unteren Fläche auf die Wafferfäute, d. i. hebend oder drüdend, 
wirkt. In den meiften Fällen bedient man ſich entweder der vereinigten 
Saug- und Hub:, oder ber vereinigten Saug- und Drudpumpen. 


8.346. Die Art und Weife, wie die Pumpen mit Bentilkolben wirken, : Yumpen m 
ift aus Fig. 693 (a. f. S.) zu erfehen, weiche die Durchſchnitte dreier Pumpen, 


Dentilfoiben. 
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Bumpen mit Und zwar in A. bie Kolben im Aufgange und in B. diefelben im Riebergange 


Fig. 693 A. 
I 1 


Il 





vor Augen führt. Der 
Durdfchnitt in I. gehört 
einer Hub⸗, der in II. einer 
Saug⸗ und der in III. einer 
Saug: und Hubpump: 
an. Es ift bei allen drei 
Pumpen C das Kolbenrobr, 
K der in demfelben auf: 
und niebergehende und mit 
zwei Ventilen ausgerüftete 
Kolben, V das Saug- oder 
Eintaßventil, UU das Un: 
terwaffer und OO das Ober: 
wafler, ferner zeigt in I. 
und IIL S das Steigrohr, 
und inIL und III. A das 
Saugrohr. Bei dem in A. 
dargeftellten Aufgange find 
die Kolbenventile gefchloffen 
und die Saugventile (V) 
in Folge bes Luftbrudes 
auf den Unterwafferfpiegel 
geöffnet; e8 wird Daher hier 
bei ein Theil des über den 
Kolben ſtehenden Waſſers 
oben ausgegoſſen und die 
unter dem Kolben befind⸗ 
liche Waſſermaſſe durch Zu⸗ 
fluß aus dem Unterwafſer 
entſprechend vergroͤßert. 
Bei dem in B. dargeſtellten 
Kolbenniedergange ſind da⸗ 
gegen bie Kolbenventile ge 
öffnet und die Saugventile 
geſchloſſen; es wird alfo 
hierbei kein neues Waffer 
aufgenommen, fondern es 
fließt nur das von den nie: 
dergehenden Kolben ver: 
deängte Waſſer durch bie 
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Kotbenlöcher und füllt den Über den Kolben frei werdenden Raum aus, fo daß Yampen mit 
nur fo viel Waffer oben zum Ausguffe gelangt, als die Kolbenflange verdrängt. 


Bom theoretifhen Standpunkte aus betrachtet, ift die Kraft und die Wirs 
tung diefer drei Pumpen eine und diefelbe. Iſt k die Waflerbarometerhöhe, 
h, die Höhe der Wafferfäute Über den Kolben, fowie ha die Höhe der Waffer: 
ſaͤule unter benfelben, bis zum Untermwafferfpieget UU gemeffen, bezeichnet 
ferner F den inhalt der Kolbenflaͤche, und Y die Dichtigkeit des Waſſers 
oder der zu hebenden Fluͤſſigkeit, fo ift für den Aufgang des Kolbens zu 
fegen: 

1) der Drud der Luft und des Waffere auf den Kolben A von oben 
nad). unten: 

R, = F(k + h,)y (f. Band L, $. 324); und 

2) der Drud der Luft und des Maffers auf den Kolben von unten 
nach oben: 

— F (k — h,) Y- 

Die Differenz diefer Drüde giebt nun die gefuchte Kraft zum Aufjiehen 
des Kolbens: 
9J P IM — X FE — KHH)V Pi h) y, 

‚db: 
P=Fhy, 
wenn h die ganze ſenkrechte Körderhöhe hi —- ha bezeichnet, welche vom 
Untermafferfpiegel bis zur Oberfläche des Waſſers in der Pumpe zu meffen ift. 

Es ift hiernady bei den Pumpen mit Ventiltaolben die Kraft zum 
Aufziehen bes Pumpenkolbens conflant und weder vom Kolbenftande 
noch vom Atmofphärendrude abhängig, und zwar gleih dem Gewichte 
einer Wafferfäule, welche den Koibenquerfchnitt F zur Baſis und die 
Foͤrderhoͤhe h zur Länge bat. 

Da die auf den Unterwafferfpiegel UU vrüdende Luft höchftens eine 
Wafferfäule von der Höhe & (33 Fuß) zu tragen vermag, fo kann das 
Waffer den auffleigenden Kolben nur fo lange folgen, als die Höhe A, der 
unteren Grundfläche beffelben über dem Unterwafferfpiegel noch nicht die 
MWafferbarometerhöhe K erreicht. 

Bezeichnet s den Kolbenmweg, fo ift unter dieſer nothwendigen Vorausfegung 
das pr. Aufgang ausgegoffene Waſſerquantum: 

— F's. 

Wenn man den Querfchnitt des Kolbenflandes und die fämmtlichen 
Mebenhinderniffe unbeachtet laͤßt, fo ift beim Niedergange bes Kolben, wobei 
die Kolbenventile geöffnet find, der Druck des Waſſers Über und unter dem 
Kolben einer und derfelbe, und daher auch die Kraft zum Niedergange des 
Kolbens, ſowie auch das hierbei gehobene Waflerguantum, — Null. 


Pumpen mit 
Bentilkolben. 


Rumpen mit 
Maffivfolben. 
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Hiernach ift nun auch die erforderliche mechanifche Arbeit zum Beben 
der Waſſermenge V auf die Höhe mittels diefer Pumpen: 
A=Ps = Fhys = Fshy = Yhy = Vyh, 
oder wenn G — Vp das Gewicht der gehobenen Waffermenge bezeichnet: 
A=Ps= Gh (Vergl. Band L, 6. 69). 


8. 347. Die Wirkungsweiſe der Pumpen mit Maffivkolben if 
aus den Abbildungen in Fig. 694 zu erfehen, worin A. den Kolbenaufgang 


Fig. 694. A. 





und B. den Kolbenrüdgang darftellt. Bei dee Pumpe in I. bildet die 
Saugröhre A die Fortfegung des Pumpencplinders oder Stiefel C; bei 
der in II. hingegen bildet fie die Fortfegung der Steigröhre B. Uebrigens 
ift die Bermegungsmeife von beiden Pumpen eine und diefelbe. Bei dem 
Aufgange (A) des Kolbens KA ift das Saugventil VW geöffnet und das 
Steigventit W gefchloffen, dagegen beim Niedergange (B) deffelben das 
erftere gefchloffen und das legtere geöffne. Im erfteren Kalle wird der 
durch den Kolbenaufgang frei gewordene Raum der Kofbenröhre C vom 
MWaffer angefüllt, welches der Atmofphärendrud mittels der Saugröhre A 
zuführt, im zweiten Falle drückt der Kolben diefes Waſſer aus der Kolben: 
roͤhre in die Steigröhre, und bewirkt dadurch den Ausguß einer gleichen 
MWaffermenge in den Ausgußkaften OO. 
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Iſt wieder F der Inhalt des Koibenquerfchnittes, k die Wafferbarometer- Yumsen mit 


Iben. 


böhe und h, die fenkrechte Höhe des Kolbens A über dem Unterwaſſer, fo hat 
man während des Kolbenaufganges den Drud der Atmofphäre auf den 
Kolben von oben nach unten: 

R=F ky; 
dagegen den Drud der Atmofphäre und des Waffers auf denfelben von 
unten nady oben: 

RL =(Fk — h)y 
und es folgt daher die nöthige Kraft zum Aufziehen des Kolbens, bei 
Vernachlaͤſſigung aller Nebenhinderniffe: 

P=R—-R=rF(k—k-+h)y= Fhy. 
Iſt ferner Ah, die fenkrechte Höhe der Oberfläche des Waſſers in der 


%ig. 694 B. 







— 


0, 


Steigröhre B über dem Kolben K, fo bat man den Drud des Waflers 
auf den Kolben von unten nach oben: 
R = Fk + hs) V- 
folglich die gefammte Kraft zum Niederbrüden des Kolbens: 
R=R-—R=F(k-+h)y — Fky= Fhy. 

Da fich die Höhen h, und hg während der Kolbenbewegung unaufhörlich 
verändern, fo find folglich auch die Kolbenkräfte P, und M nicht conftant, 
und es find daher 

Pı = Fhy und P, = Fhy 
nur Mittelwerthe derfelben, wenn man für A, die ſenkrechte Höhe vom 
IM. 54 


Pumpen mit 
Mafiivtoiben. 


» 
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mittleren Kolbenftande (bei halbem Kolbenhube) bis zum Untermwaflerfpiegel, 
fowie unter h, die vom mittleren Kolbenftande bis zum Ausgußpunfte ver 
fteht. Iſt s der Koibenhub, fo geht während bes Kolbenaufganges bie Kraft 


P, von F (h, — ) y allmaͤlig in F (R. + ) y und waͤhrend des 
Kotbenniederganges die Kraft P, von F (hr — y nach und nach in 


F (hr + 5) y Über. 

Die aufzumendende mechanifche Arbeit pr. Spiel ift wieder 

A=Ps+Ps=(Fhy+Fhy)s=Fs(h-+h)y=Fshy, 
d. i. 

— Vhy — Gh, 

wenn wieder h— hı 4 ha die ganze Förderhöhe, und V = Fs das 
Volumen der pr. Spiel zum Ausguß gelangenden Waflermenge, fomie 
G = Vy das Gewicht derfelben bezeichnet. 

Es ift alfo bei den Pumpen mit maffiven Kolben die Arbeit auf beide 
Kolbenfchübe vertheilt, dagegen bei den Pumpen mit Ventilkolben nur auf 
den Kolbenaufgang befchräntt. 


6. 348. Wenn das offene Ende des Pumpencplinders nach unten ges 
richtet ift, fo muß man die Kolbenftange entweder durch eine Stopfbüchfe 
führen, oder fie ebenfalls nach unten richten. Die erftere Einrichtung führt 
gig. 695 und die Iegtere Fig. 696 vor Augen. Die erftere Abbildung 
ftellt eine vereinigte Saug- und Drudpumpe dar; e8 ift R das Saugrohr 
mit dem Saugventile F und S das Steigrohr mit dem Steigventile W. 
Hier wird beim Niedergange des Kolbens A Waffer durch AR angefaugt 
und beim Aufgange deffelben durch S aufgedrüdt, im erfteren Falle öffnet 
ſich natuͤrlich das Ventil V, und im zweiten Falle, welchen die Abbildung 
darftellt, das Ventil W. In Fig. 696 iſt eine Drudpumpe mit Einfall: 
rohr A bei niedergehenden Kolben abgebildet. Es findet bei diefer Einrichtung 
der Pumpe der Unterfchied flatt, daß hier der Kolben unter der Oberfläche 
des Unterwafferfpiegels fpielt, während er bei den Pumpen mit Saugröhre 
über derfelben aufs und niebergeht; es ift alfo bei der Pumpe mit Ein- 
faltröhre der fenkrechte Abftand A, zwifchen dem Untermafferfpiegel und dem 
mittleren Kolbenftande negativ, wenn derfelbe bei den Pumpen mit Saug- 
röhre pofitiv gefegt wird. WBezeichnet wieder Az die fenkrechte Höhe vom 
mittleren Kolbenftande bis zum Obermwafferfpiegel B, fowie F die Größe der 
Kolbenfläche, fo hat man bei der Pumpe in Fig. 695 mit Saugröhre die 
Kraft zum Niederfchieben des Kolbens: 

ı = Fhp; 
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dagegen bei den Pumpen in ig. 696 mit Einfallröhre: Bumpen mit 
PP =-—Fhy, 
während die Kraft zum Aufziehen des Kolbens in beiden Källen 
P, — Fh,y 
iſt. 


Big. 695. Fig. 696. 





Die erforderliche mechanifche Arbeit pr. Kolbenfpiel ift daher bei der 
erfteren Pumpe: 
A = Pıs + Ps = Fs (h, — hs)y — V(h + h.)y 
und bei der legteren: 
A=Ps+Ps=Fs(h —h)y=V(v — h)y; 
da aber die ganze Förderhöhe, von Wafferfpiegel zu Wafferfpiegel gemeffen, 
im erfteren $alle 


h= hı + ha, 
dagegen im zweiten 
h — h, > h, 
ift, fo ift bei beiden Pumpen die mehanifche Arbeit pr. Spiel: 
A — Vhy. 


Nicht immer find die Pumpencnlinder aufrecht ftehend, man legt diefelben 
auch zumeilen horizontal oder giebt ihnen wohl eine geneigte Lage; daß ſich 
hierbei die Wirkungsweiſe und die Betriebskraft nicht ändert, ift leicht zu 
ermeffen. 

54° 


Toppel« 


pumpen. 
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$. 349. Um einen ftetigeren Ausguß des Waſſers zu erhalten, bringt 
man entmweber eine einzige doppeltwirfende Pumpe, oder eine Verbin: 
dung von zwei einfahmirkenden Pumpen in Anmendung. 

Eine boppeltwirkende Saug- und Drudpumpe ift in Fig. 697 ab: 
gebildet. Diefelbe hat eine Saugröhre R und Steigröhre S wie jede andere 
einfachwirtende Pumpe, dagegen fteht der Pumpencplinder CC an beiden 
Enden mit den Röhren R und S in Verbindung, und es find daher aud) 
die vier Communicationsröhren, welche vom Cylinder CC nad) der Saug: 
und nad) der Steigröhre führen, mit zwei Saugventilen V und P, und zwei 


Fig. 697. Fig. 698. 
B B 





Steigventiien W und W, ausgerüftet. Da ſich die Saugventile nur 
nad) innen, und die Steig- oder Drudventile nur nach außen Öffnen Iaffen, 
fo ift leicht einzufehen, daß fich bei einem Kolbenfchube auf der einen Eeite 
das Saugventil und auf der anderen Seite das Steigventil Öffne. Die 
Abbildung ſtellt £ 3. den Pumpenkolben Ä im Aufgange befindiidy dar, 
wobei die Ventile V und W, geöffnet find; geht dagegen der Kolben A 
nieder, fo öffnen fich die Ventile V, und W, in beiden Zällen wird aber 
Waſſer mittels R angefaugt und mittels S aufgetrieben. 
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Denfelben Zwed erreicht man auch durdy eine Verbindung, Fig. 698, 
von zwei einfachwirkenden Pumpen, deren Kolben A und A, abmechfelnd 
aufs und niedergehen. Bei der abgebildeten Pumpe befinden ſich die vier 
Ventile V und Vi, W und W, in einem und demfelben Bentilgehäufe GG, 
und ihre Sige bilden dafelbft zwei auf einander winkelrecht fiehende Ebenen. 
Die Abbildung ftellt die Mafchine fo dar, daß der linke Kolben K nieder: 
und ber rechte Kolben K, aufgeht, es find daher auch bier die Ventile V 
und W, geöffnet, dagegen die Ventile V, und W gefchloffen, wobei natürlich 
Waſſer mittels R aus A nad) C und mittels S aus C, nad) B gehoben 
wird. Beide Pumpenfofteme (in Fig. 697 und Fig. 698) gewähren noch 
den Vortheil, daß die Kraft beim Auf: und Niedergange des Kolbens A 
eine und diefelbe, nämlih P— Fhy ift, wenn wieder h die ganze Foͤrder⸗ 
höhe, vom Unterwafferfpiegel bis Oberwafferfpiegel gemeffen, fowie F die 
Groͤße der Koibenfläche bezeichnet. 

Bei den Pumpen mit Ventiltolben (Fig. 693 A und B) läßt ſich derſelbe 
Zweck auch durch eine dicke Kolbenftange erreichen. ft F1 der Querfchnitt 
diefer Stange, fo verdrängt diefelbe bei ihrem Niedergange das Waſſerquantum 
F1 8, und es ift daher das beim Aufgange ded Kolbens ausgegoflene Waffer: 
quantum nur (F — F,)s; fol daher beim Niedergange ebenfoviel Waſſer 
zum Ausguffe gelangen als beim Aufgange, fo hat man nur 

FR=F-—F,. d. i. F = hF 
zu machen. 

Bezeichnet d den Durchmeffer des Kolbens und d, den ber Kolbenflange, 
fo folgt hiernach: — 

de — 1/,d2, alſo di = dV!y, = 0,707 d. 

Mit einer folhen Vertheilung des Hubwaſſers ift natürlich auch eine 
entfprechende Kraftvertheilung verbunden. Es ift dann die Kraft zum Auf: 
ziehen des Kolbens: 

P=Fhy+(F— F)lay = Fl +h)y — Fılay 

— Fhy — FıhsY, 

und dagegen die zum Miebergange deffelben, da hierbei das Waſſer mit 
der Druckhoͤhe hz von unten auf die Fläche F und von oben auf die Fläche 
F— Fı drüdt: 

PR=[F—(F— FMV = Fly, 
.B. fr Fi = \%F: 

P=Fkh— Yh)y wo P =! Fhy. 

Wäre noch A, —= h, daher hıh — 0, alfo die Pumpe eine einfache 
Hubpumpe ($ig. 693, J.), fo file A = P = Fhy aus. 

Um ein möglichft gleichmäßiges Ausftrömen des Waſſers aus dem Steig. 
rohre zu erhalten, wie es 3.8. bei Seuerfprigen nöthig ift, kann man aud) 


Toppel- 
pumpen. 





Doppel. 
pumpen. 


Zaugböhe. 
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noch einen fogenannten Windkeffel (f. Band LI, $. 298, Anmerkung) in An- 
wendung bringen. Derfelbe nimmt während der Kolbenbewegung einen Theil 
des durch die Steigventile zugeführten Hubwaſſers auf und bringt benfelben 
durch den Drud der in ihm eingefchloffenen atmofphärifhen Luft beim 
Umfegen des Kolbens zum Ausguffe. 


8.350. Während die Steigs oder Druckhoͤhe einer Pumpe jede beliebige fein 
ann, darf dagegen die Saughöhe derfelben eine gewiſſe von dem Luftdrude 
und von der Zeit und Größe eines Kolbenfchubes abhängige Grenze nicht 
überfchreiten. Damit bei jedem einfachen Kolbenfpiele ein der Kolbenfläche 
Fund dem Kolbenwege 5 entfprechendes Wafferquantum V = Fs angefaugt 
werde, ift zu fordern, daß der Pumpencplinder ſtets mit Waffer gefüllt bleibe 
und ſich folglich das Waſſer während des Anfaugen® von der Kolbenfläce 
nicht lostrenne, daß mwenigftens am Ende des Kolbnaufganges Eein leerer 
Raum zwifchen diefer Fläche und der Oberfläche des Waffers in dem Pumpen⸗ 
cplinder zuruͤckbleibe. 

Jedenfalls tritt ein ſolches Lostrennen des Waſſers von der Kolbenfläche 
ein, fowie die Kolbengeſchwindigkeit größer ift als die Gefchwindigkeit des 
ihm nadjfolgenden Waſſers. WBezeichnet k die MWafferbarometerhöhe, Ar 
die Höhe des tiefften Koibenftandes über dem Unterwafferfpiegel und x ben 
veränderlichen von Null allmälig in den ganzen Kolbenſchub Ss Übergehenden 
Kolbenweg, fo ift die auf die Bewegung des Waffers in der Saug- und 
Kolbenröhre verwendete Druckhoͤhe: 

—=k— nho — v. 

Iſt ferner v die Geſchwindigkeit des in der Kolbenroͤhre aufſteigenden 
Waſſers, dv, die in der Saugröhre und v, die des durch den Querſchnitt 
F; der Apertur des Ventiles fliegenden Waffers, fowie d der Durchmeſſer 
der Kolbenröhre, d, der der Saugröhre,*, die Länge dieſer Röhre und Zı 
ber Coefficient der Wafferreibung, fo läßt fich bekannten hydranlifchen 
Geſetzen zufolge (ſ. Bd. I, $. 398, 8. 406 u. f. w.), 

k—-h—a=: 


a — v)2 
Een ee 2 


Krk — —9 — 


® = ZZ HE- ho — 2 


446 -1) +54 (2) 


fegen, auch können mir einfach 


v=uV29g(k—M— 2) 


folglid) 





Bon den Mafchinen zum Heben des Waflers auf größere Höhen. 855 
fhreiben, wenn mir unter u ben Ausfußeoefficienten 


Vır(&- +04 
verftehen. 


Wenn nun diefer Geſchwindigkeitswerth von der Geſchwindigkeit des auf: 
fteigenden Kolbens erreicht wird, fo beginnt auch das Lostrennen des Kolbens 
von dem darunter befindlichen Waffer. 

Da in den meiften Fällen die Pumpen mittels einer Kurbel in Bewegung 
gefegt werden, fo wollen wir im Folgenden auch einen vereinigten Pumpen- 
und Kurbeimechanismus vorausfegen. Es ift hier die Länge r des Kurbels 
arms CA=CB=LCP, $ig 699, glei dem halben Kolbenhube s, 
alſo r — Yas, ferner die dem Kolbenmege 
AO —= x mtfprechende Kolbengefchwindigkeit 
Pv — v gleich der Projection der Warzenge: 
ſchwindigkeit Pc— c, parallel zur Bewegungs: 
rihtung AB des Kolben, und da fi das 
Loth O P auf AB der mittleren Proportionale 
Vx(s — x) der Theile © und s — x des 


ganzen Kolbenhubes gleichfegen läßt: 


v_OP_Vaw 

e CPT us 
Segen mir nun die hieraus refultirende 
Kolbengeſchwindigkeit gleich der oben gefundenen Geſchwindigkeit des nach: 


folgenden Waffers, fo fo erhalten wir folgende Sleichung : 
eVaß—.: 
zur Bellimmung des Rotbenftandes, bei welchem das Lostrennen des Kolbens 
von der Wafferfäule in die Saug- und Kolbenroͤhre eintritt. Es ift hier: 
nad): 
26 )=w LT ka) 


Fig. 699.| 








oder 
— ( +?" 2 )e=— m. 29. (k — h,) 
und daher der gefuchte Kolbenmeg : 
2 . 
[it 24V (1 +) c3 2) 0 |; 


Damit diefes Lostrennen gar nicht eintreten Eönne, m die Bedingung 


Gaugkehe. 


| 


Zaughöße. 
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zu maden, daß die Größe unter dem Wurzelzeichen negativ ausfalle, und 
daher 


.20 _ ( 2. 
u? 73 (k — ho) > 1 + p.3 4 7 ſei. 
Hiernach folgt 
8 c? 2 8\? 
k-h>3t5, tel)" 
und daher die zuldffige Saughöhe: 
8 1 
er 103 
Iſtet die Zeit des Kolbenfchubes, fo hat man auh c — 57 und daher: 
s_ 1 (as) —9 — 
o k-3 729 u) 29 (6, 
Wenn die Kolbenbewegung nicht mittels einer Kurbel, 3. B. durch die 
Kraftmafchine, direct erfolgt, fo ift zwar bas Bewegungsgeſetz ein anderes; 
da jedoch auch dann bei jebem Kolbenfchube der Kolben almälig aus der 
Ruhe in Bewegung und aus der Bewegung in Ruhe übergeht, fo läßt 


fid) erwarten, daß bei gleicher Aufgangszeit & die gefundene Bedingung 
annähernd auch bei anderen Bewegungsmechanismen gültig fei. 


Bei einer fehr fehnellen Kolbenbemwegung, wo & fehr Elein ift, läßt fich 
einfacher 


8 1 /rxs\?2 
Ba Bee rer 
fegen. 
— sn — ‚29. (5\? 
Da fl = m 1): 


der Kolbenweg & — (ü + u: 4 4) 2 


folgt, und © hoͤchſtens — $ fein kann, fo ergiebt fich, dag ein Lostrennen des 
Kolbens von der darunter flehenden Wafferfäule aucd dann nicht eintritt, 
wenn 


2985 
1. >2, 
db i. wenn 
ws. 
,<t 1 ift. 
Ws. 


Segen wir — > Faser in die gefundene Vergleichung für A ein, fo folgt 
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u <k—s. 


Beifpiel. Eine Saugpumpe hat folgende Dimenflonen und Bewegungs: 
verhältnifie: Durchmeſſer ver Rolbentöhre, d = 1 Fuß, Durchmeſſer der Saug: 
vöhre, d, = % Buß, die Länge berfelben, 3, = 25 Fuß, Hub des Kolbens, s— 3 
Fuß, Zeit eines Kolbenaufganges et —= 5 See; ferner fei der Goefflcient der 
Reibung des Waflers in der Saugröhre, Z = 0,025 (f. Band I, $. 397) und 
der a anertanböcoeffieient für den Durchgang des Waflers durch das Saugventil 


* -1) — 16 (f. Band I, $. 410). Es if dann das Duadrat des Aus: 


Außcoefficienten für bie denegeng des Waſſers in der Saug⸗ und Kolbenroͤhre: 
1 


ö— FT 07 7a ZZ II I E00. D.Rn Ya 
F_ Z (a\“ "1 +16 + 0,025.50.2° 
a + (‚F * *8 d, (2) 
und daher die Saughöhe, bei welcher eine vollftändige Yullung der Kolbenröhre 
nicht gefährdet wirb: 
s_ 1 yne\ gt 
h<koyny, 2u 29 (5, 


8 
h<k—15—0,016.397.(= el 
. 


n<k— 15 — 058 — 104 
hu <k— 8,07. 
Wäre nun no der niebrigfte Waflerbarometerfland k= 30 Fuß, fo ergäbe 


fih die zuläffige Saughöhe, oder die Höhe des tiefſten Kolbenflandes über dem 
Unterwafferfpiegel: 


h< 30 — 8,07, 
h, < 26,93 Fuß. 


d. i. 


$. 351. Die Saughoͤhe wird auch noch durch den fogenannten ſchaͤd⸗ 
lichen Raum (franz. espace nuisible; engl. noxious space), d. i. durch den 
Raum zwifchen dem tieffien Kolbenftande und dem Saugventile eingefchränft, 
weil fi) in demfelben Luft anfammeln kann, deren Erpanfivfraft das Nach⸗ 
fließen des Waſſers aus der Saugröhre verhindert. Segen wir voraus, 
der Kolben , Sig. 700 (a. f. ©.), habe bereits die Luft aus der Saug⸗ 
röhre ausgepumpt; es ſtehe das Waffer in derfelben bis zum Saugventil 
V und es habe beim tiefften Kolbenftande die im fchädlichen Raume VK 
zurüdgebliebene Luft die Preffung:k der Äußeren Luft. Steigt nun der 
Kolben empor, fo dehnt fich die unter demfelben befindliche Luft allmälig 
immer mehr und mehr aus, wobei die Expanſivkraft derfelben immer Peiner 
und kleiner wird. Iſt s der Kolbenhub KB und a die Höhe V K des 
(hädlichen Raumes, fo fällt unter der Vorausfegung, daß das Saugventil 


Saugboͤhe. 


Schaͤdlicher 
Raum. 
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Snänliger gefchloffen bleibt, dem Mariotte’fchen Geſetze zufolge, die durch bie 
Höhe einer MWafferfäule gemeffene Spannung der ab: 
Fig. 700. gefperrten Luft 
ok 


kı = sto au 
Da nun die Wafferfäute A V unter dem Saugventile 
in Folge des Außeren Luftdruckes mit der Kraft k— hu 
von unten nad) oben drüdt, fo wird folglich nur dann 
das Saugventil gehoben und Waſſer durch deſſen Muͤn⸗ 
dung gedrückt, wenn 


k — ho > kı, 
alfo 
hs k = kı, 
oder A 
6 
ho D K - st o’ 
sk 





d. i., ENTER 


Iſt dagegen iu > - re — ſo bleibt das Saugventil 


waͤhrend des ganzen Kolbenaufganges geſchloſſen, und es 
wird ebenſo beim darauf folgenden Niedergange das 
Kolbenventil nicht geoͤffnet, weil hierbei die Preſſung der 


ok 
b m — 
abgefchloffenen Luft von kı — 
Luft erſt am Ende des Hubes erreicht. Es beſteht alſo dann die Wirkung 
des auf⸗ und niedergehenden Kolbens nur in einer abwechſelnden Verduͤnnung 


und Verdichtung der unter demſelben befindlichen und durch beide Ventile 
abgeſchloſſenen Luft. 


Eine Saugpumpe kann alfo nur dann Waſſer foͤrdern, wenn Au < — Pi 





in k übergeht, alfo die der Äußeren 


ift; man hat daher die Saughöhe A, derfelben um fo Heiner zu machen, 
je geößer der [hÄdLIhe Raum o ift, und dagegen den fchädlihen Raum 
möglichft zu vermindern, wenn es darauf anfommt, eine möglichft große 
Saughöhe zu erlangen. Um dem Auffchlagen des Saugventiles kein Hin⸗ 
derniß in den Weg zu legen, ift e8 allerdings nöthig dem fchädlichen Kaum 
eine Höhe von 2 bis 6 Zoll zu geben. 

Setzt man die ganze Förderhöhe AB —= iu + 0 + s einer Saug» 
pumpe — Äh, fo hat man 

s+o=h—h, 


und daher aud) 
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ho(h — ho) < sk. , 
Nun ift aber ho (h — h,) ein Marimum für u = 7’ und zwar 


h? 
= daher folgt auch 
h? h? 
ch oder 52 75 


Man erſieht hieraus, daß der Kolbenfchub s um fo größer fein muß, je 
größer die ganze Foͤrderhoͤhe h if. Man kann zwar das Anfammeln der 
Luft im fchädlihen Raume dadurch verhindern, daß man die KRolbenröhre 
B V durch Zugießen von oben mit Waffer anfuͤllt, da jedoch während des 
Ganges unter dem Kolben ein Theil der im Waffer enthaltenen Luft 
(f. 3b. II, $. 474) frei wird, fo ift es möglich, daß diefer Raum nad) und 
nach ganz wieder mit Luft erfüllt werde. 

Beiſpiel. PBeträgt der Kolbenhub s— 3 Fuß und bie Höhe des ſchaͤdlichen 


Raumes, o —=43oll, fo ift bei dem Heinften BWaflerbarometerftande A = 30 Fuß, 
die größte Saughöhe vom Unterwaflerfpiegel bis zum Saugventil gemeſſen, 


s 36 
h=YG IN 80 ⸗ 27 Fuß, 
wefür man der Sicherheit wegen nur 25 bis 26 Fuß zu ſeten hat. 


$. 352. Die unbeweglichen Theile einer Pumpe find die Kolbenröhre 
oder dee Pumpencylinder und die Saug> und Steigröhren. Die Kol. 
benröhre oder derjenige Theil der Pumpe, in welchem fic der Kolben bewegt, 
ift in der Regel ein innen ausgefchliffener Cylinder aus Gußeifen, feltener 
macht man ihn aus Meffing oder Kanonenmetall, und nur bei rohen Aus: 
führungen befteht derfelbe aus Holz, und zwar entweder aus Ahorn: oder 
aus Eichenholz. Die Ränge der Röhre übertrifft den Kolbenhub mindeftens 
um die Liderungsbreite des Kolbens, die Weite derfelben beträgt bei Bleinen 
Handpumpen oft nur wenige Zoll, bei gewöhnlichen Pumpenmerken aber 
1,, bis 11/3 Fuß, bei großen Pumpenwerken, namentlich bei großen Dampf» 
£ünften, 2 bis 4 Fuß, und bei einigen neueren Anlagen fogar 5 bie 7 Fuß. 
Die Wandftärke der gußeifernen Pumpencnlinder ift mittel® der 
in Band II, $. 277 gegebenen $ormel 

e = 0,0025 pd —- 1,25 Zoll 

zu berechnen, ift daher bei den gewöhnlichen Saugpumpen, wo die brüdende 
MWafferfäule nur einige Fuß Höhe hat, nur 17/, Zoll, und fleigert fih nur 
bei Drudpumpen, welche das Waffer fehr hoch drüden, auf mehrere Zoll. 

Die Pumpenröhren (Saug: und Steigröhren) find bei volltommneren 
Maſchinenanlagen aus Metall, und zwar aus Gußeifen, Eiſenblech, Blei 
u. ſ. w., bei Mleineren und gemöhnlichen aber aus Holz, und zwar aus 


Echaͤd licher 
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rm Tannen⸗, Fichtens oder Kiefernholz. Um den letzteren die nöthige Wider: 
ftandefähigkeit und Dichtheit zu verfchaffen, umgiebt man fie nody mit 
eifernen Ringen. Die gewöhnliche Weite diefer Röhren ift ?/, bie 2/, des 
Kolbendurchmeffers oder der Weite der Kolbenröhre. Deshalb iſt auch die 
Geſchwindigkeit des Waſſers in dieſen Röhren (3/,)? — 9/4 bis (0/5)2 ?/; 
mal fo groß als die mittlere Geſchwindigkeit des Kolbens. Lestere beträgt 
gewoͤhnlich 1/, bie 1 Fuß, geht nur felten auf 1/, Fuß herab, fleigert ſich 
aber bei Pumpen mit einem fehr großen Hube, z. B. bei Dampflünften, 
auf 2 bis 3 Fuß, in welchem Falle den Saug⸗ und Steigroͤhren verhaͤltniß⸗ 
mäßig eine fehr große Weite zu geben iſt. | 

Die Wandſtaͤrken ber Pumpenroͤhren find nach der befannten Formel 

= upd- e (f. Bd. I, $. 334) zu berechnen, nur giebt man hier 
die Anfangsftärke e, größer als die der gewöhnlichen Leitungsröhren an. 

Bezeichnet pı den inneren Ueberdruck in Atmofphären und dı die Weite 
der Röhren, fo hat man die erforderliche Wandſtaͤrke für gußeiferne Röhren: 

e = 0,0025 pı dı + 1/, Zoll, 
für fchmiedeeiferne Röhren: 

e = 0,0009 pı d, 4 1; 300, 
für bleierne Röhren: 

e — 0,0040 pıdı + ?/, Zoll, 
und für hölzerne Röhren: 

e — 0,0050 pı dı + 2 Zoll. 

Waͤhrend bei den Steigroͤhren ein Ueberdrud 9; — h.y von innen 
nach außen ftatthat, ift dagegen bei den Saugröhren der dußere Drud 
ky größer als der innere Drud 9, — Äh, Y, und daher bie Feſtigkeit biefer 
Möhren mit der der Feuerröhren bei Dampfleffein (f. Bd. II, $. 382) 
zu vergleichen. Der innere Ueberdeud der Saugröhren ift an dem unteren 
Ende der Saugröhre ky — pı = (k — h,)y, und nimmt nad) oben 
mit der Abnahme von hı immer mehr und mehr zu, daher ift auch die Wand: 
ſtaͤrke dieſer Röhre, von unten nach oben gerechnet, allmätig ftärker zu nehmen. 
Waͤre die Saughöhe hı nahe gleich der Wafferbarometerhöhe, fo hätte man 
hiernady die untere Röhrenflärte e = eı und die obere e — d e 
zu fegen; da aber bei mäßigen Roͤhrenweiten die Differenz zwifchen Ddiefen 
Stärken nur Mein ift, fo giebt man diefen Röhren eine gleichmäßige Stärke 
und zwar eine folche, melche hinreicht, um die Röhre gehörig luftdicht zu 
machen. Bei den gußeifernen Saugröhren ift die Wandflärte e — !/, 
bis 3/, Zoll, bei den hölzernen Saugröhren aber e — 2 bis 3 Zoll. 

Um den Eintritt des Waſſers aus dem Sumpfe oder dem Sammelkaften 
in die Saugröhre zu erleichtern, muß man durch Abrundung der Einmündung 
diefer Möhre die Contraction dbes.eintretenden Waffers aufheben. Um Un: 
rath von dem Eintritte in die Saugröhre abzuhalten, fehließt man an 
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das untere Ende diefer Roͤhre auch wohl noch ein Seiherblech oder 
Seiherkaſten (franz. couloir; engl. strainer) an. Auch verfieht man das 
Ende der Steigröhre, oder nach Befinden, der Kolbenröhre, oft noch mit 
einem befonderen Ausgußftäd oder einer Ausgußröhre (franı. gar- 
gouille; engl. spout), woburd das Wafler in den zur Seite fiehenden Aus⸗ 
gußkaſten geführt wird. 


8. 353. Die Pumpenventile figen in befonderen Gebäufen, den fo: 
genannten VBentillammern (franz. boites des soupapes; engl. clack- 
boxes), welche mit den Saug- und Steigröhren ein Ganzes bilden, und 
mit duch Spünde, Platten oder Thüren verfchließbaren Seitenöffnungen 
verfehen find, um von da aus den Zuftand der Ventile unterfuchen und 
Reparaturen an denfelben vornehmen zu können. Beiden einfachen Saug⸗ 
pumpen ift nur eine Kammer für das Saugventil nöthig, da hier das im 
Kolben figende Steigventil von der Mündung des Ausgußſtuͤckes aus bes 
fichtigt und repariert werden kann; beiden Saughubpumpen oder fogenannten 
hohen Sägen muß dagegen eine zweite Kammer unmittelbar über der Kolben- 
röhre angebracht werden, um zum Kolben gelangen und an bdemfelben bie 
etwa nöthigen Reparaturen vornehmen zu koͤnnen. 


Die Pumpenventile find entweder einfache ober zufammengefegte. Leßtere 
werben zur Erzielung einer leichteren und größeren Eröffnung vorzüglich 
bei großen Pumpen angewendet. Die einfachen Ventile find entweder 
Klappventile oder Hubventile (f. Bd. I, $. 410). Die Klapp: 
ventile (franz. soupape à clapet; engl. clack-valves) find an einer Seite 
befeftigt und drehen ſich beim Eräffnen und Verfchließen aͤhnlich wie eine 
Fallthuͤr um ihre Angeln; die Hubventile verfchieben fih dagegen 
beim Eroͤffnen und Verfchließen in ihrer geometrifhen Are. Es gehören 
vorzüglich hierher die fogenannten Kegelventile (franz. soupapes coniques; 
engl. conical-valves) und Kugelventile (franz. soupapes & boulet; engl. 
spherical-valves). Während jene die Form eines niedrigen abgefürzten 
Kegels haben, bilden diefe vollftändige Kugeln; im erften Kalle ift natuͤrlich 
auch der Ventilfig kegelförmig ſowie im zweiten kugelfoͤrmig ausgedreht. 
Die fogenannten Mufchelventile find nichts weiter als hohle Kegelventile. 
Auch find fhon von Belidor fogenannte Balancirventile in Vorſchlag 
gebracht worden, welche aͤhnlich wie die Balancirfhügen (in Bd. I, $. 288) 
durch die horizontale Age in zwei ungleiche Theile getheilt find, und ſich 
daher bei der Eröffnung einerfeite über den Ventilfig erheben und andererfeite 
unter denfelben herabziehen. 

Man muß die Ventile fo anordnen, daß fie dem Durchgang des Waſſers 
fo wenig mie möglich Hinderniffe in den Wegen legen. Deshalb ift aud) 
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der Ventilmündung eine dem Querfchnitte der Ventilkammer und dem 
Ventilhub wieder eine dem Ventildurchmeſſer entfprechende Größe zu 
geben. Iſt r der Halbmeffer CD der Ventillammer oder Kofbenröhre N, 
Fig. 701, ſowie nr, der mittlere Halbmeſſer CB eines Hubventiles 
BB, = dem mittleren Halbmeffer der Apertur A A, und s der Ausfchub 
AB des Ventile, fo hat man den Inhalt der Kreismündung AA: 

ar, 
den der NRingfläche zwifchen DD und BB: 

x(r? — r?) 
und ben der Eylinderflähe ABB A: 

2arıd. 

Damit nun das Waffer durch dieſe drei Querfchnitte mit gleicher Ge 


Fig. 701. Fig. 702. 





ſchwindigkeit hindurchgehe, mug ar! = x (r? — r) = 2arıs fin, 
wonach nun 


d. i. 
rn =rV 1k=0707ruws—=ry 4, 0,8535 r 
folgt. 

Wenn fih das Klappventil BS, Fig. 702, um den Winkel ASB— PB 
eröffnet oder über den Ventilfig erhebt, fo ift feine Projection im Röhren: 
querfchnitte eine Ellipfe mit den Halbaren r, und rı cos. ß, und die mittlere 
Eröffnungshöhe EC —= rıß; wonach ſich die Querſchnitte des Waſſer⸗ 
ſtromes: 

ar’, ar? — ar?cos.ß und 2ur?ß 
ergeben, und u a = a(r? — r}cos.ß) = 2ar,ß zu fegen ift, fo daß 
B= — Un d. i. 
60 = 281/50 und r?(1 + cos.B) = r®, 
alfo 
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a — 


VIT cos. 6 


— *( + E)Vher. 


VE 


nn — #5 VYa-rı = 0,730r 





oder annähernd 


d. i. 


folgt. 


Man kann hiernady als Regel aufftellen: der mittlere Halbmeffer 
eines Ventiles und der zugehörigen Ventilmuͤndung foll reichlich 7 Zehntel 
der Weite der Ventillammer oder Kolbenröhre fein, ferner der Hub- 
oder Ausſchub eines Hubventiles foll die Hälfte des Ventildurd- 
meffere fowie der Ausfchlag des Klappventiles reihlih 28 Grad 
betragen. 


$. 354. Die fpeciellere Einrichtung zweier einfahen Hubventile 
ift aus den Figuren 703 und 704 zu erfehen. Es ift in beiden Abbildungen 


Fig. 704. 





AA der Bentilfis, B die Eonifche Ventilplatte, ferner M das Rohr, wo- 
durch das Waffer dem Ventil zugeführt wird, und N die Ventilkammer oder 
das Ventilgehäufe. Damit fich das Ventil genau in feiner geometrifchen Are 
ausfchieben Fünne, wird e8 entweder mit einem Stiel CD, Fig. 703, vers 
fehen, oder e8 erhält daffelbe drei bis vier radiale Flügel, wie 3. B. das 
Sicherheitsventil in Fig. 639 des 2.Bdes., oder es wird an demfelben ein cylin: 
drifcher Mantel mit Fenſtern oder Durchgangsöffnungen, wieD, Fig. 704, 
angebracht, in welchem Kalle man es wohl ein Laternenventil nennt. 

Bei dem erften Ventile wird der Stiel durch einen oder beffer, zwei Ringe 
C und D geführt, welche durch Arme EE und FF mit dem Bentilfige feft 
verbunden find; bei den beiden anderen Ventilen dient der an den Ventiljig 
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Bumpen- anftoßende eplindrifhe Raum ZE als Leitung des Ventile. Damit fich 
ein foldhes Ventil nicht unnoͤthig weit erhebe, verfieht man das Ventil mit 
einem Knopf X, welcher beim Ausfchieben gegen ein feftes Hinderniß, 3.3. 


Fig. 705. Fig. 706. 





in Sig. 705 gegen den Steg EE, ober in Fig. 706 gegen einen Bolzen Z 
am Dedel des Ventilgehäufes fchlägt. 

Klappventile find in den Figuren 707 und 708 abgebildet. Das 
einfache Klappenventil in Fig. 707 befteht aus einem Lederſtuͤck von 


Fig. 707. Fig. 708. 





. Rindsleder (fogenanntem Pfundleder), welches fo ausgefchnitten ift, daß es 
einen Kreis mit einem radial auslaufenden Kappen 2 bildet und daher 
nicht allein die Mündung A der Röhre M bededit, fondern aud) mit dem Ende 
dieſer Röhre auf einer Seite befeftigt werden kann. Um dieſer Lederflappe 
die nöthige Starrheit zu verfchaffen, bededit man fie noch durch zwei Eifen- 
platten, und zwar oben durch eine größere Platte C, melde wie die Leder: 
fcheibe 1 bis 2 Zoll über den Rand der Mündung A weg greift, und unten 
durch eine Pleinere Platte D, welche nicht ganz bie zum Rande der Mündung 
reicht, und daher ohne Hinderniß in diefe eintreten kann. Ein oder mehrere 
Schraubenbolzen oder Mieten verbinden beide Platten fammt dem zwiſchen⸗ 
liegenden Leder feft mit einander. 

Bei ſehr weiten Röhren wendet man ſtatt der einfachen Kreisplatte zwei 
halbkreis⸗ oder fegmentförmige Platten an, wie Fig. 708 vor Augen führt. 
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Hier ruht die Lederklappe CC in der Mitte auf einem biametral laufenden 
Steg, und wird burd einen zweiten an den Enden feflzufchraubenden Steg 
Fig. 709. 





SS darauf feftgehalten. Uebrigens wird auch hier 
jeder der beiden Fluͤgel der Mappe oben und unten 
von Eifenplatten bedeckt. 

Um das Aufllappen ſchwerer Ventile zu erleichtern, 
giebt man denfelben auch eine Neigung, zumal wenn 
fie die Mündungen horizontaler Röhren bededen. 
Solche Ventile erhalten auch wohl flatt der Leber: 
Mappen befondbere Scharniere mit Dreharen, und 
bilden dann fürmliche Fallthuͤren. Der Durchſchnitt 
einer folchen Ventilfiappe zum Verſchluß einer paralles 
fepipedifchen Röhre ift in Fig. 709 abgebildet. Es 
ift bier AB die eigentliche Klappe, ferner AD ein 
auf ihr feftfigendes, fomie EF ein mit der Röhre A 
ein Ganzes bildendes Ohr und C die durch beide 
Ohren hindurchgehende Drehungsare. 


$. 355. Bei großen Pumpenmerken bringt man in neueren Zeiten nicht 
felten bie Doppelfigigen Ventile (franz. soupapes & double siege; engl. 
double beat valves) nadı Harvey und Weft in Anwendung. Diefe Ventile 
find den doppelfigigen Dampfventilen (f. Bd. LI, $. 414, Fig. 662) nachge⸗ 
macht. Das glodenförmige Bentit BDE, $ig. 710, ruht mit der meiteren 


Fig. 710. 


" 
P 





Mündung BB auf dem ringförmigen Sige AA 
und mit der engeren Mündung auf dem teller: 
förmigen Sige FF, und bietet daher bei feiner 
Eröffnung dem Waffer zwei ringförmige Mün- 
dungen ABBAund FEEF yum Durchſtroͤmen 
dar. VBezeichnen r und rı die Halbmeſſer CD 
und CE der Bentilmündungen, und ift s die 
Groͤße AB = FE des Ventilſchubes, fo hat 
man den Inhalt des Querfchnitts der Durch⸗ 
gangemündungen: 


F, = 2xrs + 2ars = 2zs (r + rı). 
Bezeichnet ferner 2 die durch die Höhe einer Wafferfäule gemeffene Differenz 
zwifchen dem Waſſerdrucke unter dem Ventile und dem über bemfelben, fo 
hat man die Kraft, mit welcher bad Wafler das Bentil zu heben fucht: 


x (rn? — r?) zy, 


und ift nun diefe Kraft größer ald das Ventilgewicht Gr, alfo 


ar —r?)2y>G 


fo findet diefes Aufheben auch wirklich ftatt. 


II. 


Sumpen- 
ventiie 
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Tumpen- Bei Saugventilen ift z— k — ho, d. i. bie Mafferbarometerhöhe k 
minus der Saughöhe ho, vom Unterwafferfpiegel bis zum Ventilfig gemeſſen. 
Die fpecielle Einrichtung eines folchen doppelfigigen Pumpenventiles ift 

aus Fig. 711 zu erfehen. Es ift aud hier BDEE DB die beweglidye 

Fig. 711. 





zur Leitung. 


finder CC, welchen das 


Glocke ober das eigentliche 
Ventil, fomie AA der weitere 
ringförmige, und FF der en 
gere, tellerförmige Bentilfig. 
Die ringfömigen Berührung: 
flächen find genau abzudrehen, 
auch laͤßt man wohl die Ben: 
tife auf befonbere, aus Hol; 
oder einem weicheren Metalle 
beftehende Ringe aaa und 
FF aufſchlagen. — Die Fluͤgel 
LL dienen dem Teller FF 
als Stäge und dem Ventile 


Den legteren Zweck hat aber auch der auf FF figende Cy 
Ventil mittels eines Ringes umfaßt, und ber über 


CC vorragende und auf CC aufgefchraubte Zeller k verhindert das zu 


große Ausfchieben des Ventiles. 


Da die gewöhnlichen Doppelfigventile zu ihrer Eröffnung noch immer 
einen Ueberdruck von 2 bis 5 Pfb. pro Quadratzoll erfordern, diefelben auch 


zu ſtark auffchlagen, 





wenn man ihren Hub nicht auf 3 bis 4 Zoll befchränft, 


und da fie überhaupt dem Durchgang 
des Waſſers mehrfache Hinderniffe in 
den Weg legen, fo hat man in neueren 
Zeiten noch andere Pumpenventile 
in Vorſchlag und zur Ausführung 
gebracht. Hierher gehören die Ventile 
von Hosting, Sentyn, Simp- 
fon u.f.w. mit mehrfachen Durd)- 
gangsöffnungen. 

Befonders zu beachten find bie 
fogenannten Kiemenventile (engl. 
gill valves) von Hosting, wovon 
Fig. 712 einen verticalen Durd;: 
ſchnitt darſtellt. Diefe Ventile be: 
ftehen aus einer Reihe eingförmiger 


Ventilſitze AA,BB,CC.., welche in Form einer Pyramide uͤber einander 
liegen und durch ringfoͤrmige Ventilklappen aa, bb, cc.. bedeckt find. 
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Diefe Klappen beftehen entweder aus Leder oder aus Kautſchuk und bilden ent⸗ 





weder vollftändige Ringe oder getrennte Ring: 
ftüde. Jede diefer Klappen wird durch den 
darüber befindlichen Bentilfig feftgehalten, und 
fämmtliche Ventilfige werben wieder durch einen 
Schraubenbolzen DE feft mit einander verbun- 
den. Statt ber Klappen hat man auch mit Vor: 
theil Kautſchukbaͤlle a,d,c.. angewendet, welche 
in ®onifhen Sigen aufliegen und von befon- 
deren Gehaͤuſen, wie Fig 18 vor Augen führt, 
eingefählofien werden (fiehe On Improvements 
in Pump Valves in The Artizan, Vol. XVII, 
May 1. 1859). 

Beiden fogenannten Kaftenpumpen, von 
welchen in $. 361 bie Rede ift, find es ebenfalls 
ganze Reihen von Ventilen, durch welche das 
Waſſer in und aus dem Pumpencylinder gelangt. 


8. 356. Die maffiven Pumpenkolben (f. $. 345) gleichen den Treibe⸗ 
£olben der Waflerfäulenmafchinen (f. Bd. IL, $. 278), und beftehen daher ent: 
weder aus einem niedrigen Cylinder, dem fogenannten Kolbenftode, und der 
denfelben umgebenden Liderung, ober fie bilden einen langen ungeliderten 
Cplinder, den fogenannten Moͤnch, und werden durch eine in dem Pum- 
pencylinder feitfigende Liderung abgedichtet. Der Kolbenſtock befteht ent- 
weder aus Buchenholz, welches vorher in Del gekocht wird, ober er wird 
aus Eifen oder Bronze gegoffen. Die Liderung befteht bei den gewoͤhn⸗ 
lihen Pumpenkolben aus einfachen oder zufammengenäheten Lederſtreifen, 
dem fogenannten Stulpe, bei den Luft: und Warmmaflerpumpen der 


Fig. 714. 





Dampfmafchinen, wo das Leder durch die 
Wärme zu fehr leidet, aus Hanfzöpfen. 
Die Breite des Liderungskranges ift nad) 
der Formel 5 —= 2 Zoll + 0,1d, wo d 
den Durchmeſſer des Kolbens bezeichnet, 
zu berechnen. Kolben fuͤr doppeltwirkende 
Pumpen müffen natuͤrlich zwei Liderungs⸗ 
Fränze erhalten. Einen ſolchen Kolben 
. führt Fig. 714 vor Augen. Es iſt hier 
AA der eigentliche Kolbenftod, BC die 
dur benfelben hindurchgehende Kolbens 


ftange, DD der eine und FF der andere Stulp, ferner EE der obere und 
GG der untere Stulpbedel, endlich S eine über das untere Ende der 


bb* 


Qumpen- 
ventile 


Pumpen⸗ 
kolben. 
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Yumsen- Kolbenftange greifende Schraube, womit diefe Theile gegen einen aus der 


folben. 


Kotbenftange vorftehenden Ring AR gepreßt und zu einem Ganzen ver- 
einigt werben. 

Bei den Ventilkolben find die Kolbenftöde nach der Axenrichtung 
durchlocht, d. i. mit cylindriſchen Löchern zum Durchgang des Waſſers ver- 
fehen, und befigen SKlappenventile, welche diefe Durcdgangscandle von 
oben bedecken. Um den Durchgang des Waſſers möglihft zu erleichtern, 
muß man der Durchgangsöffnung einen möglichft großen Querfchnitt geben, 
und an der Stelle, wo das Waffer eintritt, abrunden. Wenn man das 
Ende der Kolbenftarfße nicht gabelt, fondern in geraber Linie durch den 
Kolbenſtock führe, fo erhält derfelbe zwei Durchgänge und auch zwei Ven⸗ 
tilflappen. 

Ein hölzgerner Ventilkolben mit gegabelter Kolbenftange und einer 
Durchgangsoͤffnung ift in Fig. 715 monodimetrifch abgebildet. Es ift 

AA der Kolbenftod, (BCS die das 

Sig. 715. Ende der Kolbenitange bildende Gabel, 

welche mit ihren Zinken CS,C S durdy den 

Kolbenftod geht und durch Schrauben, 
wie S, mit Demfelben feft verbunden wird. 

Ferner ift D.D der zufammengenäbete 
und auf den Kolbenftod aufgenagelte 
Lederſtulp, welcher durch einen von un: 
ten angetriebenen eifenen Ring EE 
feftgehalten wird, ſowie FF ein zweiter 
eiferner Ring, welcher in Vereinigung 
mit dem erfleren das Aufreißen des 
Kolbenſtockes verhindert. Endlich if 
V die oben duch Eifenblechtafeln bes 
deckte Lederflappe, welche das Kolben: 
loch Z bebedft und bei N auf den Kolbenftod aufgenagelt oder aufgefchraubt 
wird. Um das Zurüdgehen des Ringes EE zu verhindern, werden einige 
Holz oder Leberftüde wie G in die Rinne, welche derfelbe vor feinem Auf: 
treiben einnimmt, genagelt. 

Ein eiferner Ventilkolben mit einfacher Kolbenflange und zwei 
Kolbentöchern ift in Fig. 716 ebenfalls monodimetrifd abgebildet. Es 
ift hier AA der gußeiſerne Kolbenftod, BB der Lederſtulp, welcher auf 
der koniſchen Außenfläche des Kolbenftodes feftfigt und auf demfelben durch 
den oben zugefchärften fchmiedeeifernen Ring CC feftgehalten wird; ferner 
ift DE die Kolbenftange, mit welcher der Steg F ein Ganzes ausmadıt, 
und (7 Gr ein von unten über die Kolbenſtange geftedter Steg, fowie A ein 
Keil, durch deffen Eintreiben der Kolbenftod zwifchen den Stegen feſtge⸗ 
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klemmt und mit der Kolbenftange feft verbunden wird; endlich find A und Bumpen- 
K die beiden von Eifenplatten bedeckten ledernen Ventilklappen, welche die 
beiden kreisfegmentförmigen Durchgangsoͤffnungen des Kolbens von oben 
bededen. 

Bei den Luft: und Warmwafferpumpen der Dampfmafchinen haben fidy die 
Ventilklappen mit Kautſchukſſehr bewährt, da diefelben beffer abfchließen 
als die Metaliventile. Die Einrichtung eines Pumpenkolbens mit folchen 
Kautfchukventilen ift aus Fig. 717 I. zu erfehen. Der Pumpenkörper be: 


Fig. 717. 





fteht hier aus einem Kranze AA, welcher durch vier Arme mit der Hülfe 
BB, durdy welche das Ende der Kolbenftange CS hindurchgeht, verbunden 
if. Die Liderung oder Padung DD befteht aus Hanfzöpfen und iſt die: 
felbe wie bei einem Dampflolden mit Hanfliderung (f. Band II, $. 408, 
Fig. 648). Die das Ventil bildende Kautſchuk- oder Gummiplatte V V 
ruht auf einem Gitter EE, weldyes auf den Armen des Kolbenftodes feſt⸗ 





Punipen- 
kolben. 


Saugſaß. 
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ſitzt, und legt ſich beim Aufgehen an einen auf der Kolbenſtange feſtſitzenden 
Teller FF. In Fig. 17, V. 
iſt das genau wie das 
Kolbenventil eingerichtete 
Fuß: oderSaugventil Va V,, 
fowie in Sig. 717, ILL die 
gitterförmige Lagerplatte 
E,Eı deſſelben abgebildet. 
Um das Streden der Kaut⸗ 
ſchukplatten zu verhindern, 
giebt man benfelben eine 
Leinmandeinlage. 

Endlih hat man nod 
Luft: und? Warmmafler: 
pumpentolben mit metalle: 
nen Doppelventilen, wie 
Sig. 718. Der Kolben: 
fto® AA ift hier ähnlich geformt wie bei dem Kolben in Fig. 717; aber 
das Ventil V V befteht hier aus einem gußeifernen Zeller und ift mittels 
einer Hülfe CC auf dem abgedrehten Theil DE der Kolbenftange bis zum 
Anlauf D verfchiebbar.. Den Abfchluß bewirken zwei in den Kolbenftod 
eingefegte Meffingringe aa und b db, auf welche der Ventilteller aufgefchliffen ift. 





$. 357. Die fpecielle Einrichtung einer Saugpumpe oder eines fo: 
genannten Saugſatzzes, wie er beim Freiberger Bergbau angewendet wird, 
ift aus den Abbildungen $ig. 719 IL und IL. zu erfehen. Es befteht 
bier der gußeiferne Pumpencylinder in einer einfachen Röhre, der fogenann- 
ten Kolbenröhre C. Diefelbe figt in dem oben ausgefchnauzten Ventilgehaͤuſe 
oder unterem Sasftüd AB, welches zugleich den Anfang oder den oberen 
Theil B der Saugröhre bildet, und ift am oberen Ende mit dem ebenfalls 
ausgefchnauzten Ausguß- oder oberen Satzſtuͤck DE verbunden. Beide 
Sagftüde ruhen auf den fogenannten Saghölzern F,F und G,G auf. Das 
Loch, von welchem aus das Saugventil V unterfucht und nach Befinden 
reparirt wird, ift durch einen hölzernen Spund S verfchloffen. Die Kolben 
ftange KL wird an einen Arm LM, den fogenannten Krumm 8, ange 
fhloffen, welcher mittels drei Schrauben feft mit dem Schachtgeftänge MN 
verbunden ift. Um dem Biegen des legteren in Folge des ercentrifchen An: 
geiffes der Pumpenlaft entgegenzumirken, läßt man diefes Geftänge zwis 
fhen den fogenannten Geftängmwalzen R,R auf: und niedergehen. Das 
gehobene Waffer wird mitteld des Ausguffes D in den fogenannten 
Satzkaſten O geleitet, über deffen Boden die nächft höhere Saugröhre 7 
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einmündet. Wenn der Sag MCB mehr Waffer in den Kaften O aus: eanusia. 
gießt, als der folgende Sag hebt, und daher das Waſſer in diefem Kaiten 


Big. 719. 





fehr hoch feigt, fo fällt ein Theil des Waſſers durch den Lutter UZ zu: 
rüd in den unteren Satzkaſten, worin die Saugröhre B mündet. 

In manchen Bergmerkörevieren wendet man auch fogenannte hohe Säge 
an, welche fic) von dem im Vorftehenden befchriebenen Saugfag im Wefent: 
lihen dadurch unterfcheiden, daß hier auf das Kolbenrohr noch mehrere 
Möhren aufgefegt find, welche eine längere Steigröhre (f. $. 345) bilden. 
Der verticale Ducchfchnitt eines folchen Sages ift in Fig. 720 (a.f.S.) ab⸗ 
gebildet. Es ift hier C die Kolbenröhre, AB die Saugröhre und DE die 
Steigröhre, ferner ift B die Ventillammer für das Saugventil V mit der 
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debe Eape. durch eine Eifenplatte Sverfchloffenen Seitenmündung, wodurch die Beſichti⸗ 
gung, etwaige Reparatur u. f. w. des Ventiles ermöglicht wird. Um aud) 


Fig. 720. -' 





zum Kolben und Kolbenventil bequem gelangen und, 
wenn es nöthig ift, Reparaturen an denfelben vorneh⸗ 
men zu können, ift über der Kolbenröhre ein zweites 
Gehäufe D mit einer Seitendffnung angebracht, welche 
ebenfalls durch eine Eifenplatte T'verfchloffen wird. Das 
untere Ende der Saugröhre ift birnförmig erweitert, 
und, zum Abhalten von Unreinigkeiten, mit vielen 
feinen Eintrittstöchern verfehen. 
$. 358. Man kann auch die Steighöhe bei Pum⸗ 
pen mit Ventilkolben Dadurch vergrößern, daß man bie 
Kolbenftange derfelben durch eine Stopfbüchfe führt, 
und die Steigröhre feitwärts in den Pumpencplinder 
einmänden läßt. Der verticale Durchfchnitt einer 
ſolchen Conftruction ift in Fig. 721 abgebildet. Es 
Fig. 721. 
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ift hiee CC der Pumpencylinder mit dem Seitenrohr D, worauf die Steig« son: Eike. 


röhre zu flehen kommt, fowie B die Bentillammer mit dem Anfagrohr A 
für die Saugroͤhre. Das Ganze ruht mitteld der an B angegoffenen 
Süße EE auf den Schwellen SS. Der Ventilfig befleht aus zwei rect- 
anguldren Rahmen G Gr, welche ſich unter einer Neigung von 45 Grad 
gegen eine verticale Wand BF ftägen; die Ventile VV find meffingene 
Sallthüren und fchlagen mittels angegoffener Nafen bei ihrer Eröffnung 
gegen bie verticalen Seitenwände der Ventilkammer. Der Kolbenftod 
KK, welcher in der Abbildung nur halb durchfchnitten dargeftellt wird, 
iſt eine kurze Meffingröhre mit einer zum Einlegen ber Liderung Z 
dienenden Nuth und einer die Angeln der halbkreisförmigen Ventilplatten 
WW tragenden Scheibewand M. Um einen möglichft gleihförmigen Aus 
guß zu erhalten, laͤßt man die Kolbenftange OP in einen hohlen Moͤnch NO 
endigen, an welchen dann der Kolbenſtock mittel® eines Buͤgels und durch 
eine Schraube Z7 befeftigt wird. Nimmt der äußere Duerfchnitt dieſes Moͤnchs 
die Hälfte des Querfchnitts des Pumpencnlinders ein, fo hebt die Pumpe 
beim Niedergang ebenfo viel Waffer als beim Aufgang (f. $. 349), und 
ift hierbei noch die Saughöhe fehr Hein gegen die Steighöhe, fo fällt auch 
die Kraft beim Aufgang des Kolbens nicht viel größer aus ale die Kraft 
beim Niedergang. 

Man kann auch den gewöhnlichen Ventilkolben durch eine außen abge: 
drehte Röhre erfegen, welche in ihrem Inneren ein Ventil trägt und in den 
zu diefem Zwecke mit Stopfbüchfen verfehenen Enden der Saugröhre und 
der Steigröhre auf und niedergefchoben wird. Es gehören hierher bie 
Perfpectiopumpenvon Althans und Rittinger. Die erfteren Pumpen 
find zuerft vom Heren Bergrath Althans bei der Wafferfäulenmafchine 
auf der Grube Pfingftwiefe bei Ems angewendet worden. Sie haben noch 
das Eigenthümliche, daß hier der Kolben aus zwei in einanderſteckenden 
Röhren befteht, fo daß man je nach dem Bedürfniß entweder nur die innere oder 
beide Röhren vereinigt aufs nad niedergehen laffen fann. Die Einrichtung 
einer Rittinger’fchen Perſpectivpumpe ift, wie fie beim Bergbau in Joachims⸗ 
thal und Schemnig angewendet wird (f. Polptechn. Gentralblatt 1851, ferner 
Rittinger’s Erfahrungen im berg: und hüttenmännifchen Mafchinentefen 
u. f. w. 1856), aus dem verticalen Durchſchnitt Sig. 722 (a. f. ©.) 
zu erfehen. Es ift bier V das am Ende A der Saugröhre figende Saug⸗ 
ventil, W das in dem röhrenförmigen Kolben CCDD figende Steig: ober 
Kolbenventil, ferner BB der die eigentliche Kolbenröhre bildende Auffag 
auf der Saugröhre, EE die Steigröhre, endlich ift CC die auf der Kolben: 
roͤhre BB feftfigende Stopfbüchfe, womit das untere Ende des Nöhren- 


kolbens umgeben ift, und DD die Stopfbüchfe, welche auf dem oberen Ende | 


ber Möhrenkolbens feftfigt und das abgebrehte Ende der Steigröhre EE 


Berfpectiv- 
pumpen. 
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"und niedergehende Geftänge angefchloffen ift, führen die beiden Durchfchnitte 
Big. 728. 


Big. 722. 


pa An 





Saug · und 
Drudpumpen. 





I. und IL in Fig. 723 
vor Augen. Es ift auch 
bier Vdas Kolbenventil, 
ferner G das Geſtaͤnge 
und K ber mit dem 
BVentilgehäufe ein Gan⸗ 
zes bildende und an das 
Geſtaͤnge angefchraubte 
Yumpenarm oder fo: 
genannte Krumms. 

Der von außen mit 
einer Sanbhabe ver: 
fehene Hahn Zdientzum 
Ablaffen des Waſſers aus dem Bentilraum. Bei den 
Perfpectivopumpen von Althans ift der Röhrenkolben 
mittels Doppelarme und befonderer Kolbenflange an 
das Geftänge angefchloffen, und daher der Angriff der 
Kraft ein volllommen centrifher. S. Prechtls techn. 
Encpelopädie. Bd. 11. Art. Pumpen. 

Damit diefe Pumpe beim Aufgang und Niedergang 
gleichviel Waffer giebt, macht man auch hier den aͤuße⸗ 
ren Querfchnitt des Steigeohre halb fo groß als den 
bes Röhrenkolbens, d. i. den Durchmeffer des erfteren 
= V!h — 0,707 des Ducchmefferd vom leßteren. 

Diefe Pumpen haben mit den gewöhnlichen Moͤnchs⸗ 
pumpen den Vorzug, daß fie leichter zu beauffichtigen 
und zu fchmieren find, und fi auch beim Heben von 
unreinem oder fandigem Waffer gut anwenden Laffen. 

$. 359. Eine vorzüglihe Saug: und Hubpumpe 
mit maffivem Kolben iftin Fig. 724 abgebildet. Die: 
felbe gehört zu der in Band II. ($. 293) befchriebenen 
Waſſerſaͤulenmaſchine zu Huelgoat in der Bretagne, 
und wird von diefer unmittelbar fo in Bewegung ge: 
fest, daß fie in der Minute 51/, Spiele zu je 2,3 Meter 
Hub macht. Die gedachte Wafferfäulenmafhine hat 
bei einem Gefälle von 61 Meter einen Treiblolden von 





120 Sentim. Durchmeffer, wogegen die von ihr bewegte Pumpe mittels eines 
Kolbens von 421/, Sentimeter Durchmeffer, das Waffer 230 Meter hoch hebt. 
In der Abbildung ift AB die 271/, Gentimeter weite Saugröhre, B die Ben: 
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Big. 724. 





u 


Stuͤck der Steigröhre. Die Einmündung 
der Saugröhre befindet ſich ———— 
12/, Meter unter dem Unterwaſſerſpiegel 
und iſt mit einem aus zwei Klappen 
beftehenden Sußventile A verfehen. Die 
Saughöhe beträgt circa 6 Meter, folglich 
die Steighöhe 230 — 6 — 224 Meter. 
Die Bentillammer B und der unten offene 
Pumpencplinder CD find durch ein Hals⸗ 
ſtuͤck D unmittelbar mit einander verbun: 
den. Der Pumpencplinder und die Kol: 
benftange AS fammt dem mit ihr ein 
Ganzes bildenden Kolbenftod, ſowie auch 
die Ventile beftehen aus Bronze. Um 
einen lufts und mafferdichten Abfchluß 
des Kolbens und des Kolbenſtocks zu er- 
langen, ift der erftere fomohl mit einem 
nach unten ald aud) mit einem nad 
oben gerichteten Lederftulp verfehen und 
(esterer durch eine mit Lederfcheiben 
ausgefüllte Stopfbüchfe geführt. Die 
Verbindung der Steigröhre mit der Ven⸗ 
tiltammer E wird ebenfall$ duch einen 
Lederſtulp bewirkt. Man kann daher 
auch nad) gehöriger Schraubenlöfung 
das Halsſtuͤck EF etwas aufwaͤrts 
fhieben, und die Kammer BE abneh» 
men, wenn es darauf ankommt, neue 
Ventile einzufegen. 

Noch ift die Pumpe mit einer engen 
Möhre MNO verfehen, wodurch der 
Raum zwiſchen beiden Bentilen ohne 
Eröffnung der Ventile, ſowohl mit der 
Steigröhre als auch mit der Saugröhre 
in Verbindung gefegt und die ganze 
Pumpe vor dem Ingangſetzen derfelben 
mit Waſſer angefüllt werden Tann. 
Eröffnet man bei gefüllter Steigröhre 
die Hähne M und O, ſowie auch einen 
engen Hahn, welcher aus der Kammer 


dyumpen. 


Eaug- und 
Trudpumpen. 


Möndb- 
yumpen. 
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BE in die freie Luft führt, fo fließt das Waſſer auf dem Wege MO in bie 
Saugröhre AB, und die in derfelben befindliche Luft hebt das Ventil und 
firömt duch den Seitenhahn in das Freie. Um den Pumpenraum und 
die Ventilkammer BE ganz mit Waffer anzufüllen, öffnet man auch noch 
den Hahn N fo lange, bis die Luftausftrömung durch den Seitenhahn in 
ein Ausfließen von Waffer übergeht. 

Endlich befindet fi in der Saugröhre ein durch eine Art Sicherheits; 
ventil verfchloffenes Seitencöhrchen, an welchem das waflerdichte Abſchließen 
der Ventile zu erkennen iſt. Schließt das Saugventil nicht gehörig 
ab, fo tritt beim Aufgang des Pumpenkolbens die Saugröhre mit der 
Steigröhre in Communication, es hebt ſich in Folge deffen das Probeventil 
U und laͤßt Waffer ausftrömen. Daffelbe findet auch bei einem unvoll 
kommenen Abſchluß des Steigventiles flatt, wenn man während des Stil: 
ftandes der Mafchine die Hähne N und O eräffnet. 

Die Mafchine hat, fo lange die Pumpe ganz mit Waffer angefuͤllt ift, 
einen ganz fanften Gang, mobei die Kolbengefchwindigkeit bei jedem Auf 
oder Niedergang mit Null beginnt, fi anfangs allmälig fleigert, nachher 
wieder allmälig abnimmt und zulegt wieder in Null übergeht. Hat fi 
aber, etwa in Folge des unvolllommenen Abfchliegens der Liderung, Luft in 

Fig. 725. der Bentiltammer BE angefammelt, fo 
erfolgt die Eröffnung des Steigventiles 
erſt dann, wenn diefe Luft bis zu einem 
gerwiffen Grade zufammengedrüdt iſt 
und der Kolben eine größere Gefchwin: 
digkeit angenommen hat. Es muß bier- 
bei auch die ganze Waffermaffe in der 
Steigröhre diefe Geſchwindigkeit plöglich 
annehmen und daher eine Erfchütterung 
der ganzen Mafchine erfolgen. 


8.360. Die Drudpumpen, melde 
das Waſſer beim Kolbenniedergange em: 
pordrüden, laſſen fidy mittels eines 
langen Geſtaͤnges nicht direct in Bewe⸗ 
gung fegen, weil fich diefes zu ſtark 
biegen würde; fie kommen daher ent: 
weder nur dann zur Anwendung, wenn 
der Pumpenkörper nahe bei der Kraft: 
mafchine fteht, oder wenn fie das Waf: 
fer duch das Gewicht des niederge: 
henden Geftänges empordrüden. We: 
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gen bes leichteren Inftandhaltens der Liderung wendet man in den neueren Winde, 
Zeiten bei den Drudpumpen faft nur Taucher» oder Moͤnchskolben an, 
wie A, Fig. 725. Bei der hier abgebildeten Pumpe befteht das Saugventil B 
aus zwei und das Drudbventil C aus einer geneigten Klappe. Um die uns 
ter ber Stopfbüchfe oder an der hoͤchſten Stelle des Pumpencplinders ſich 
etwa anfammelnde Luft zu entfernen, führt man einen engen Ganal D burd) 
den Kolben A, welcher den inneren Pumpenraum mit der äußeren Luft in 
Communication fept. Wenn nun der die Ausmündung dieſes Canales 
bildende Hahn H mittels des Hebels E von Zeit zu Zeit geöffnet wird, 
fo begegnet man dadurch einer flärkeren und auf das Kolbenfpiel nachthei« 
ligen Anhäufung von Luft im Pumpencplinder. 

Ein fletig wirkendes und fehr zweckmaͤßiges Mittel zur Entfernung ber 

Fig. 726. Luft aus dem Pum⸗ 

penraum ift der Ven⸗ 
tilbahn vom Herrn 
Profeffor Reuleaug. 
Diefer in Sig. 726 
abgebildete Apparat bes 
fteht im Wefentlichen 
in einem doppeltfigigen 
Kugelventil V mit nur 3 
bis 4 Millimeter Hub 
oder Spielraum. Wird 
derfelbe mittels des Ge⸗ 
mindes C an den Pumpenkörper angefchraubt und der mit ihm ver» 
bundene Hahn A geöffnet, fo treibt der Pumpenkolben bei feinem Eintauchen 
die im Pumpentörper befindliche Luft in die Röhre ch; diefelbe hebt nun 
die als Ventil dienende Steinktugel V von ihrem unteren Sige ab und 
drückt fie gegen ihren oberen Sig. Bei dem darauf erfolgenden Rüdgange 
des Kolbens fällt die Kugel wieder in ihren unteren Sig zurüd. Beim 
darauf folgenden Kolbenniedergange hebt fich die Kugel von Neuem und 
gelangt fodann in eine ſchwingende Bewegung, welche fo lange anhält, 
bis fich die Röhre ch mit Waffer anfüllt, welches dann die Kugel während 
des ganzen Kolbenfpieles gegen ihren oberen Gig andrüdt. 





$. 861. Bei den Entwäfferungsanlagen in Holland bringt man in Ranensumpen 
neueren Zeiten mit Bortheil die fogenannten Kaftenpumpen bes nieder» 
laͤndiſchen Oberingenieurs Fynje in Anwendung. Diefe Pumpen unters 
fcheiden fi) von den gewöhnlichen Pumpen dadurch, daß die Ventile ders 
felben nicht im Inneren der Pumpe, fondern außerhalb derfelben an einem 
befonderen Kaften angebradt find. Der verticale Durchſchnitt einer dop⸗ 
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Rattenpumpen. peltwirkenden Kaftenpumpe ift in Fig. 727 abgebildet. Es ift hir AABB 
der oben und unten offene und auf Füßen flehende Pumpencylinder, KK der 
Fig. 727. 
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in demfelben auf» und niedergehende und mit Holzreifen abgeliderte Kolben, 
ferner ift ODC, D, ein diefen Eylinder umgebender Blechkaſten, welcher durch 
eine rings um den Cplinder herumlaufende Scheidemand EF in zwei 
Kammern abgetheilt wird. Die mittels eines Bolzens ZZ an den Kol: 
ben angefchloffene Kolbenftange N O ift von einer ebenfalls mit dem Kolben 
feft verbundenen Röhre umgeben, welche durch eine Stopfbüchfe SS im 
Deckel CD des Pumpenkaftens geführt wird. Die offenen Seiten CD, 
und Ci D diefes Kaftens find mit gußeifernen Rahmen verfehen, moran 
die gußeifernen und mit Holz bekleideten Ventile in etwas fchräger Lage 
aufgehangen werben. Der Kaftenraum ſteht auf der Seite C, D mit dem 
Unterwaffer, und auf der Seite CD, mit dem Oberwaſſer in Communi: 
cation, es Öffnen fich daher die an der erfteren hängenden Ventile nd 
innen und die an der zweiten hängenden Ventile nad) außen. Diefe Pum: | 
pen haben vor anderen Pumpen den großen Vorzug, daß fie dem Wafler 
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sum Eins und Austritt aus derfelben fehr große Querfchnitte darbieten, fo rarenmumper. 
daß daffelbe hier eine Gefchwindigkeit anzunehmen nöthig hat, welche nahe 
gleich der des Kolbens ift, daß folglich die letztere Gefchwindigkeit eine viel 
größere fein kann, al& bei den gewöhnlichen Röhrenpumpen, wo der Quer: 
fchnitt dee VBentildurchgänge nur ein Heiner Theil ift vom Kolbenquerfchnitte. 
Man laͤßt aber auch diefe Pumpen mit einer mittleren Geſchwindigkeit von 
4 bis 5 Fuß arbeiten (ſiehe »die Trodenlegung von Ländereien und die 
Kaftenpumpen von Krüger«, in Erbkam's Zeitfchrift für das Bauweſen, 
1858, auch Polptechn. Gentralblatt 1858). 
Eine doppeltwirtende Pumpe gewöhnlicher Conftruction, hervorgegangen Toyrstmir- 
aus der Borfig’fhen Mafchinenbauanftalt, ift in Fig 728 abgebildet. u 
Fig. 728. 
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‚Doppelte Es ift hier der 51/, Zoll weite Stiefel oder Pumpencplinder C mit dm 
— Ventilgehaͤuſen und den Roͤhrenſtuͤcken B und D zum Zu⸗ und Ab— 
führen des Waſſers aus einem Stüde gegoffen. Die Kolbenftange ift 

Big. 729. 


D 
X — 





mittels einer Kurbelſtange Z an einen umlaufenden Krummzapfen ange: 
ſchloſſen, und der legtere hat eine Armlänge von 4 Zoll, ſchiebt folglich den 
Kolben Ä bei jeder Umdrehung auf dem Wege von 2.4 — 8 Zoll ein 
Mal hin und zurüd. Das MWaffer kann, je nach der Stellung des Hahnes 
H, entweder durch das Rohre A oder durch das vielleicht in ein anderes 
Baffin einmündende Rohr A, der Pumpe zugeführt werden. Die Ven- 
titgehäufe find von oben durch Deffnungen zugänglich, welche mitteld auf: 
zufchraubender Dedel verfchloffen werden. Beim Kolbenaufgange find 
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bie Ventile a und d, fowie beim Niebergange deffelben, die Ventile a, und 
dı geöffnet; es wird folglich bei beiden Bewegungen Waſſer angefaugt 
und in das Steigroht DS gedruͤckt. 


$. 362. Bezeichnet F den Inhalt des Kolbenquerfchnitts und s den 
Kolbenhub, fo ift das theoretifhe Wafferquantum, welches eine einfach» 
wirkende Pumpe pr. Spiel hebt: 


V V‚=F 8; 
folglich ift bei n Spielen Pr Diinute das Waſſerquantum pr. Secunde: 
0- m Fns _ Fo 
— 60 2°’ 
wenn v — nn = 3 > die mittlere Kolbengefchwindigkeit bezeichnet. 
Bei einer doppeltwittenden Pumpe iſt dagegen: 
2 zns 
Q0=-——- 2Fs=F. 0 — Fo. 


In Wirklichkeit ift od die gehobene Waffermenge viel kleiner als dag 
theoretifche Wafferquantum, welches dem vom Kolben durchlaufenen Raume 
entfpridht, weil felbft bei der volllommenften Pumpe eine namhafte Wafler: 
menge während des Kolbenfpieled wieder zurädfällt. Diefes Zuruͤckfallen hat 
theils in dem unvolllommenen Abfchluß der Liderung und Ventile, theils in 
dem allmäligen, nicht momentanen Zurädfallen der legteren feinen Grund. 
Läßt die Kolbenliderung oder eines der Ventile dem Waſſer eine kleine 
Duchgangsöffnung übrig, fo fließt bei der Foͤrderhoͤhe h das Waſſer mit 
dee Geſchwindigkeit w — V 2 gh durch diefelbe zuräd, und ift f der In: 
halt des Querfchnitts diefer Deffnung, fo beträgt das auf diefe Weife ver 
foren gehende Wafferquantum pr. Secunde 

a=fw=fV2gh, 
alfo relativ, d. i. im Verhältnig zum Hubmafferquantum: 
4 _l[V2gh 
0 Fo 

Hiernach fällt alfo der dur unvolltommenen Abfchluß der Liderung 
und der Ventile herbeigeführte Wafferverluft um fo größer aus, je Eleiner 
der Querfchnitt Fund die Geſchwindigkeit v des Kolbens und je größer 
die Förderhöhe Ah iſt. Deshalb läßt man auch unvolllommene Pumpen 
fhneller gehen als volllommene, und wendet hier auch lieber mehrere Saͤtze 
an als einen einzigen, welcher das Waffer auf dieſelbe Höhe fördert, mie 
die einzelnen Säge zufammen. Bei den Pumpen mit Maſſiokolben 
hat der unvolllommene Abſchuß des Kolbens noch den Nachtheil, daß hier 
während bes Anfaugens Luft von außen durch die Liderung in den Pumpen: 

111. 56 


Hubwaſſer 


menge einer 
Bumpe. 
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Hubwafter- cplinder tritt, welche das vollftändige Anfüllen des Cylinderraumes mit 


menge ei 
—X 


Waſſer verhindert (vergl. $. 360). 
Die Waffermenge, melde während des Zufallens eines Ventiles zuräd: 
fließt, laͤßt fich wie folgt annähernd beftimmen. 
Sf V das Volumen und & das fpecififche Gewicht eines Körpers unter 
Waſſer, fo fällt derfelbe mit der Acceleration 
Kraft - (Art 8 — Ns -( _ ) 
— Maſſe — Vıey — 9 
ſenkrecht nieder, und ebenſo iſt es auch bei einem geoͤffneten Ventile, welches 
auf beiden Seiten vom Waſſer mit einer und derſelben Kraft gedruͤckt wird. 
Bezeichnet 5, bie ſenkrechte Fallhoͤhe des Ventiles und t die Fallzeit def: 
ſelben, ſo hat man: 


(a 


ı — J 2E 
Tai g 


Sit nun noch F, der Querfchnitt der Durchgangsäffnung bei geöffnetem 
Ventile, und fegt man den mittleren Merth deffelben für die Fallzeit 4, des 
Ventile — Ya Fi, fo erhält man das in diefer Zeit zurüdfallende 
Mafferquantum: 


vi ⸗ I Fruti =!aF,) 2gh Vz T —=F, 


und fein Verhältniß zur ganzen Gubwafhrmenge 


Iı _ dı AV ı,= e Fı Vhs 
1 — 


und daher 











€ 
e—1 


OO. VTFs 
Diefer Verluſt waͤchſt hiernach mit dem Querfchnittsverhättnig a, mit 


ber Förberhöhe h und dem Ventilhube sı, dagegen umgekehrt wie der Kol: 
benhub s. Aus diefem Grunde ift e8 zwedimäßig, enge Ventilöffnungen, 
kleinere Foͤrderhoͤhen und größere Koibenhube, vor Allem aber keinen un: 
nöthig großen Ventilhub in Anwendung zu bringen. 

Diefe Verlufte betragen bei den beften Pumpenanlagen 5, bei ziemlich 
guten Pumpen aber 10, nicht felten aber auch 15 und noch mehr Procent 
von dem theoretifchen oder geometrifch beftimmten Förderquantum V— F'. 
Deshalb ift e8 auch der Sicherheit wegen rathfam, V— uFs = 0,85 Fıs 
zu fegen, alfo einen Ausgußcoefficienten u — 0,85 anzunehmen. 

Dies vorausgefegt, erhält man nun das Körderquantum pr. Secunde 
bei einfahmwirfenden Pumpen: 
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Q er _ Pt — 0,85 Fv = 0,425 Fr, 


und daher den einer geforderten Ausgußmenge () entfprechenden Kolben: 
querfchnitt: 
F= 20 _ 2,353 2. 


— 


und folglich den nöthigen Kolbendurchmeffer 
d— v#& = 1,1234 VF— uzı) 2 Su 20,77) 2 Bol, 


Bei den doppeltwirkenden Pumpen ift hingegen: 


Q=n. urn —088 Fo, 





daher 
F= oO — 1,1765 LQ 
wv v 
und 


Q 0 
d— v*# — 1,1284 V F= 20/2 Fuß — 1409) 2 Boll. 


Die mittlere Kolbengeſchwindigkeit beträgt zwar, wie oben ($.352) ange: 
geben worden iſt, v ZDi/, bis °/, Fuß; allein diefelbe hängt eigentlich von 
dem Verhältniß ber Weite d, der Saug- und Steigröhren zum Kolbendurch⸗ 
meſſer d ab, da die Geſchwindigkeit vꝛ des Waſſers in dieſen Röhren we⸗ 
gen ber bydraulifchen Hinberniffe, bei guten Ausführungen eine Größe von 
3 bie 4 Fuß haben, menigftens eine ſolche von 6 Fuß nie erreichen fol. 
Es ift 

vd? — vı.dı, 


v=d (=), 


alfo 3. B. vd, — 4 Fuß angenommen, 
v4 (=) Fuß. 


Macht man a — 1/,, fo folgt hiernach v — la — 0,45 Fuß, 


und daher 


nimmt man aber * — %,, fo kann man v = 1%), — 1,78 Fuß in 


Anwendung bringen. 

Beiſpiel 1. Wenn ein PBumpenventil aus Meffing, veffen fpecififches Ge⸗ 
wiht = — 8,5 ift, bei einem Kolbenhube s = 4 Fuß und einer Börberhöhe 
kh = 36 Buß, /, Buß ausfhiebt, und das Querſchnittsverhaͤltniß u Aiſt, 


fo beträgt das durch daſſelbe zurückfallende Waſſerquantum: 
56* 





KRolbendurd- 


meffer einer 
Bumpe. 


Nebenbinder- 
ff 


nifie der 
Vumpen. 
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F, Vh V 85 , V3s6.% 3 
1 = — 20 715 FAg- —1,065 . a 
d.i. circa 16 Proc. des theoretifhen Hubwaſſers. 

Beifpiel 2. Wenn eine einfadwirfenne Pumpe bei einer mittleren 
Kolbengefhwindigkeit o — 1 Buß, ein Waflerquantum Q — Y, Eubiffuß Heben 
fol, fo erfordert fle den Kolbendurchmeſſer: 

d— 20,77 L=n0,1V07 — 18 Zoll; 


und wenn fih das Wafler in der Saugs und Steigröhre derfelben mit einer 
Geſchwindigkeit von 4 Fuß bewegen ſoll, fo ift die erforberliche Weite diefer Röhren: 


-ıV2 = 4% 4er 





$. 363. Es ift fhon oben die Kraft zur Bewegung der Pumpen theore: 
tifch beftimmt worden; im Folgenden aber fol diefe Kraftbeftimmung mit 
Rüdficht aller Nebenhinderniffe vollzogen werden. 

Bei den Pumpen mit Ventilkolben iſt (nad) $. 346) die theore: 
tifche Kraft zuni Aufziehen des Kolbens: 

P= Fhy; 

da nun aber der Stulp vom Waffer mit einer Wafferfäule von der Höhe 
k+h—(k—h) — hı + hs = han die innere Wand ber 
Kotbenröhre angedrüdt wird, fo ift bier, wie bei den Waſſerſaͤulen⸗ und 
Dampfmafdinen, die Kraft zur Weberwindung der Kolbenreibung : 


W=49- Fhy, 


und folglich die Kraft zum Aufziehen des Kolbens mit Rädfi iht auf die 


Kolbenreibung: 

P— (i +49 4) Fhy, 
wobei p den Meibungscoefficienten — 0,25, 5 die Breite des an ber 
Kolbenröhre anliegenden Theiles des Kiderungsflulpes und d die Weite 
der Kolbenröhre bezeichnet (vergl. Band II, $. 297). 

Die hybdrauliſchen Nebenhinderniffe find faſt diefelben wie die der 
Wafferfäulenmafchinen (Band II, $. 298). 

Bezeichnet &, der Widerftandscoefficient für den Eintritt des Waſſers in die 
Saugröhre, dı die Weite diefer Röhre und v; die Eintrittsgeſchwindigkeit 
und v, die Geſchwindigkeit des auffteigenden Kolbens, fo ift die hydrauliſche 
Widerftandshöhe für diefen Einteit 


ab, Tr =d (2) 7 


Bei einer cplindrifchen Sinmändung ohne Abrundung ift & = 0,505 
(f. Bd. I, $. 390), bei einer glatt und gut abgerundeten Mündung aber 
& — 0,100 zu fegen. 
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Ferner iſt die Miderftandshöhe der Reibung des Waffers in der Saug⸗ Rebenbinder 
roͤhre, wenn I, die Ränge diefer Röhre und &, — 0,024 (f.Bb. I, $ 397) unver. 
den entfprechenden Goefficienten an 


en 37 — A(z ‘ di? 
={:: 2 ={h 7 d, 29 


Iſt 83 der ea für Don Durchgang — Waſſers durch 
das Saugventil, ſo hat man die entſprechende Widerſtandshoͤhe: 


„nm ) 


Theoretiſch läßt fich der Teherfandscoefneient &, aus dem Contractions⸗ 
coefficienten &, dem Querfchnitt F des Kolbens und dem Querfchnitt 7, 
der Deffnung des Ventiles durch die befannte Formel 


— 


berechnen (f. Bd I, & 410). 


Nimmt man & — 0,60 und = = * an, ſo erhaͤlt man hiernach 
2 


— — 

— 10 und 2, =10. 77 

was auch mit den Ergebniſſen der Verſuche des Verfaſſers gut uͤbereinſtimmt. 
Ferner iſt die Reibung des Waſſers in der Kolbenroͤhre, deren Laͤnge 

— 1 fein möge: 





I v1? 
23 = 67 d 2g’ 
ſowie die in der Steigröhre, wenn fs den Reibungscoefficienten, die Länge 
und da, die Weite diefer Röhre bezeichnen: 
hm, (dm 
2. =6 d, TE d, d, 2 
Endlich nimmt noch bie Erzeugung der Geſchwindigkeit U, des Waſſers 
in der Steigröhre die Höhe 


_ m _ (2) 
ey a2 
in Anſpruch. 


Der Inbegriff diefer Widerſtandshoͤhen führt nun auf folgenden Werth 
der hydrauliſchen Laſt: 


v=%+a+2» +24 2. -25) Fhy 
= [n+ 540444) (2) 


HE 
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Rebenbinder · Und daher ift die Geſammtkraft zum Aufziehen des Ventilkolbens: 


“_ (G +97) + [47 + (+) (Z) 
+ (1+% 2@)1%) F 


[+10 Harn a] 


wenn ber Inbegriff 


FI N(A —9 

6146 d + (+6 +) (z + (1+% En) d, 
ſaͤmmtlicher hydra uliſcher Widerftandscoefficienten durch x, be 
zeichnet wird. 

$. 364. Beim Niedergange des Kolbens iſt das Saugventil ge: 

ſchloſſen und das Kolbenventil geoͤffnet, es druͤckt folglich das Waſſer uͤber dem 
Kolben mit einer und derſelben Kraft F(Icn,) y, und es iſt daher dann 

- die reine Pumpenlaft = Null. Hat die Kolbenliderung volllommene 
Elafticität, fo ift hierbei fogar auch die Kolbenreibung — Null, denn es 
fließt dann auch Wafler am Kolbenumfange von unten nach oben und 
drückt hierbei die Liderung vom Umfang der Kolbenröhre ab. Die einzige 
Kolbenlaft, welche beim Niedergange des Kolbens zu überwinden ift, befteht 
in der Kraft zur Erzeugung der Geſchwindigkeit v, des durd) das Kolben: 
ventil firömenden Waſſers. Es ift die Waffermenge, welche beim Kolben: 
niedbergange durch den Querfchnitt F, der Bentilöffnung ftrömt, gleich dem 
Waſſerquantum, welches der Kolbenſtock bei feinem Querſchnitte F— F, 
verdrängt, alfo 

Favn = (F — Fo) 


_ (Z — 9 
Van — F, Vg, 


mobei vd, die Sefchwindigkeit des niebergehenden Kolben bezeichnet. Die 
entfprechende Gefchwindigkeitähähe giebt, wenn man noch F, mit einem 
durch Erfahrung zu beſtimmenden Gontractionscoefficienten &, multiplicirt, 
die MR, 

= (en — 0, Er vg? 


und daher bie an zum  Niederfäiehen 5 allben 


R=Fhy = (Fu ’ 37 Fr, 


unb daher 








oder 
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Rebenbinver- 
niffe ber 
Bumpen. 





wenn wir den Coefficienten ei) durch %g bezeichnen. 
n 


Um biefe Kraft fo viel wie möglich herabzuziehen, muß man die Kolben: 
bohrungen möglichft weit, alfo die Ventilquerfchnitte möglichft groß machen. 
Der Widerftandscoefficient ift hier, bei circa 309% Eröffnung der Klappe, 








* % — 80 zu ſetzen. 

Uebrigens wird die Kraft zum Aufziehen des Kolbens noch durch das 
Gewicht G des Kolbens fammt feiner Stange vergrößert, dagegen aber 
auch die Kraft zum Niederfchieben beffelben um eine gleiche Kraft vermin: 
dert. Die entgegengefegte Wirkung hat der Auftrieb des Waſſers. ft 
V das Bolumen des Kolbene fammt demjenigen Theil der Kolbenftange, 
welcher durchfchnittlich beim ganzen Kolbenfpiel ins Waſſer eingetaucht 
bleibt, fo beträgt die Verminderung der Kraft zum Aufziehen des Kolbens, 
fowie die Vergrößerung der Kraft zum Niederfchieben deſſelben in Folge 
des Auftriebes (f. Bd. I, $. 335) = Vp. 

Es bat hiernady weder das Gewicht des armirten Kolbens, noch ber 
Auftrieb, welchen der armirte Kolben vom Waſſer erleidet, eine Vergroͤße⸗ 
rung der Arbeitsfraft zur Folge. 


und we 





$. 365. Die mechaniſche Arbeit, welche zur Verrichtung eines Kolben» Arte sur 
fpieles nöthig ift, beſtimmt ſich nun mit Hülfe bes Kolbenhubes durch den der Samen. 
befannten Ausbrud 
A=Ps+Ps=(P + P)s 


(+ Rt Se|Fsr 
= (1449 Polar +45 12 


wenn V das theoretifhe Hubmafferguantum * s) pr. Spiel bezeichnet. 
Wenn nun die Pumpe pr. Minute n Spiele macht, fo ift der erforderliche 
Arbeitsaufivand pr. Sun 


L=|(i Hp zZ) +n 3 »5 Vy. 


oder, wenn das durchſchnittlich pr. Secunde gehobene Waſſerquantum 


nV 
0” O gefegt wirb: 


L= (1440 zZ) ++ 307 








Arbeit zur 


wegun 
einer Bumpe. 
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Auch laͤßt ſich 
b ) viꝰ v,? ] Fv 
t=|(1+419 —J0 29 tr % 2012 ? 
fegen, wenn v bie mittlere Kolbengefchwindigkeit während eines 
Spieles bezeichnet. 


Es ift die Zeit eines Spieles, E — an die des Kolbenaufganges 








ns ns 
t a nn 1 ? :  —— di . ° 
1 600, fowie bie des Niederganges, I, — 00° folglidy 








ans __NE | _ns 2 IL, 
600 60% 0% 0 vo Tu vd,’ 
und daher die mittlere Kolbengeſchwindigkeit — 20 da ‚ annähernd, 
 +% 


wenn v, und vs nicht fehr verfchieden von einander find, 
%ı + V⸗ 


V — 
2 
Die effective Hubmwaffermenge Q, = u Q—0,85Q gefest, folgt 
_ 4 _Q4_ 
Q — u — 0,85 — 1,18 Qı. 


und daher die Leiftung, ausgedruͤckt durch das effective Hubmwafferquantum: 


— > 4] 92 
L- (144% - )h+% Tasera hr 
b viꝰ vg? | 
= 1,18 (144% 7 ) h-+x 29 + x 29 Qı y- 
Um genauer zu rechnen, hat man nach Bd. IL, $. 452, für v2 nicht 
das Quadrat der mittleren Kolbengeſchwindigkeit, fondern das mittlere Ge⸗ 
ſchwindigkeitsquadrat, und zwar für den Kolbenaufgang 


8 .\? 
bi 


und für den Kolbenniedergang 
s \?2 
v3 = 1,645 (+) 











einzufegen. 
Der Wirkungsgrad einer Pumpe ift hiernach 
1= Qıhhy __ & 
— L — * v? vr? 
—— 


— — — — . 
— b viꝰ ve? 
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Bei fehr gut ausgeführten unb vortheilhaft arbeitenden Pumpen ſetzt Arbeit gut 
man nn — 0,80, bei Pumpen von mittlerer Vollkommenheit hat man ver Yamren- 
n — 0,75 und bei gemöhntichen Pumpen, n = 0,70 ober gar nur 0,65 
zu fegen. 


Beifpiel. Bei einer Saug- und Hubpumpe ift der Kolbendurchmeſſer 
d = 1 Fuß, ver Kolbenhub s —3 Fuß, die Weite der Saugröhre, d= 6 Zoll, 
die Länge verfelben, 4 — 24 Fuß, die Weite der Steigröhre, d, — 12 Zoll 
und die Länge der vereinigten Kolben: und Steigröhre, I, — 12 Fuß; ferner 
if die Breite des Liderungsringes,” 62 Zoll, und es find die beiden Halbaren 
des elliptifhen an beiden Mündungen abgerundeten Kolbenloches, 2a, —=8 und 
25, = 6 Zoll; endlich erfolgt die Bewegung des Kolbene in der Art, daß ber 
Aufgang 6 und der Niedergang vefielben 4 Secunden Zeit in Anfprucd nimmt, 
man foll die Kraft und die mechanifche Arbeit, welche vie Bewegung biefer 
Pumpe erfordert, ermitteln. 

Es ift vie Rolbenfläde: 

7. d® 7 





F= ı = 264 1 = 0,7854 Duadratfuß = 118,1 Quadratzoll, 
ferner der Querſchnitt des Kolbenloches: 
KRzn.oab=4.Ya= 5 ⸗ — = 0,2618 Quabratfuß, 


ferner die mittlere Aufgangsgeſchwindigkeit des Kolbens: 
= * =% = 0,5 Buß, 

die mittlere Geſchwindigkeit deſſelben beim Niedergange: 

re =%, = 0,15 Fuß, 

folglih das mittlere Geſchwindigkeitsquadrat für den Kolbenaufgang: 
0° — 1,645 =) — 1,645 . 0,25 = 0411, 


dagegen für den Niedergang: 
8 
0,2 = 1,645 (+) = 16465 .%, = 0,9%. 


Die reine Bumpenlaft beträgt: 


Fky=F(k + k)Yy= 0,7854.(24 + 12).66 = 1866 Pfund, 
dagegen die Pumpenlaft mit Einfluß der Kolbenreibung: 


(1 +49) Fay= (1 +4.4.%).1866 = 74.1866 = 2177 Pfund. 


Rimmt man den Widerflandscoefflcienten für den GBintritt in die Saug⸗ 
röhre, &, = 0,500 und ben für den Durchgang duch das Saugventil, 16, 
den Reibungscoefficienten für die Bewegung des Waſſers in der Saugröhre 
&, = 0,026, und dagegen für die in der vereinigten Kolben: und Steigröhre 
t=L,=0,088 an (f. 3%. 1, $. 397), fo erhält man die vollkändige Widerſtande⸗ 
höhe beim Aufgange des Kolbens: 


— ira HH 


Nrbeit „dur 


der Bu pen 


nv 
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den da bier d, — d ifl, 


= [14m +t. rt ı — 3216 


= I1+16-+ 0,088 . . = + (004000. —) 96 ) [0.016.011 


— (17,45 + 27,97) . 0,00658 = 0,300 Zuß, 

daher bie entſprechende Vergrößerung der Pumpenlaſt: 
x, 3 Fy = 0,300 . 0,7854 . 66 — 16 Pfund, 
und folgli die vollfländige Kraft zum Aufziehen des Kolbens: 


P=[(+oZ)ı+ 2, 3 Fy = 2177 + 16 — 2198 Pfund. 


Die Kraft zum Nieverfchieben des Rolbens ift, wenn man den Gontractione: 
coeffiienten &, = — nie, 


F— F—a,F, Fr —_!%  1\2 
YA 78 


⸗ — 0,181 a — 038 . 0,7854 . 66 — 10 Pfund 
Nun folgt die erforderliche Arbeit der Pumpen pr. Spiel 
A=(P, +P,s= (2193 + 10). 8 — 2208 . 3 — 6609 $ußpfunt, 
alfo pr. Secunde: 
L— n A 1 A 6609 
6007074070764 0 
Sept man das gehobene Waflerquantum pr. Sra. 
V, = uV = uFs = 0,85.0,7854.3 — 2 Cubikfuß, 
fo erhält man das theoretifche Arbeitsquantum pr. Secunde: 


0,ky= 3J VIM Yo-2.66.36 — 475,2 Fußpfund, 
und es ift folglich der Wirkungsgrad ber Bumpe: 


475,2 
TO 


— 
— 





$. 366. Bei den Pumpen mit maffiven Kolben ift zu unterfcheiden, 
ob die Kolbenroͤhre eine ftehende, wie Sig. 694 A und B, oder eine hän- 
gende, wie Fig. 695 und Fig. 696, ift. Bei der erfteren Einrichtung wird 
das Waffer während des Kolbenaufganges angefaugt und während des Kolben: 
niederganges aufgebrüdt; bei der zweiten Einrichtung findet das Umgefehrte 
ftatt. Segen wir bei den folgenden Entwidelungen eine Pumpe, Fig. 730, 
der erften Art voraus. 

Iſt A, die mittlere Saughöhe vom Unterwafferfpiegel bie mittleren 
Kotbenftand gemeffen, ferner d der Koibendurchmeffer, 5 die Liderungs⸗ 
breite, ©? das mittlere Quadrat der Kolbengefchmwindigkeit und %, der In: 
begriff der Miderftandscoefficienten von fämmtlichen hydraulifchen Hinder: 
niffen, und bezeichnet F den Inhalt des Kolbenquerfchnittes, fo läßt ſich 
bie Kraft zum Aufziehen des Kolbens fegen: 


b: 3 
P= I(1+49 7) hr + % 7 | Fy. 
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Bezeichnet dagegen hz die mittlere Steighöhe, vom mittleren Kolbenftande Erdelt jur 
bis Ausgußpunkt gemeffen, vs? das mittlere Quadrat der Geſchwindigkeit de Sumpen 


des niedergehenden Kolbens und x, den Inbegriff der Widerftandscoefficien: 


Fig. 730. 
ı J 





U | a uU 


ten von den hydrauliſchen Hinderniffen bei dem Niedergange des Kolbens, 
fo kann man ebenfo die Kraft zum Niederdrüden des Kolbens fegen: 


A=|(i 1-+49 T)h+% | #7 


Multiplicirt man nun jede diefer Kräfte durch den Kolbenhub s, und ver- 
einigt beide Producte duch Addition, fo erhält man die zu einem Kolben: 
fpiel erforderliche mehanifche Arbeit: 


b viꝰ v9? 
A=Ps+Ps= 1-49 T —D— Fsy 
= [(1+419 Zr tn +% Ti 


= I(1+49 —)h mt | Vy 
d 29 29) 7 
wobei noh à — h, + ha, die ganze Sörderhöhe und V — Fs, den 
vom Kolben pro Auf: oder Niedergang burchlaufenen Raum bezeichnet. 
Diefe Formel flimmt zwar mit der für die Pumpen mit Ventiltolben 





892 Zweite Abtheilung. Zweiter Abfchnitt. Zweites Kapitel. 


Kran „au gefundenen volllommen überein, weicht jedoch in fofern von diefer ab, als 
Ben 

ver Bumpen. hier die Coefficienten %, und x, etwas abweichende Größen ausdrüden. 

Bezeichnet auch hier 2 die Ränge der Kotbenröhre, Z, die Länge und d, 

die Meite der Saugröhre, ferner l, und d, die Länge und Weite der 

Steigröhre, ferner 60 den Widerflandscoefficienten des Waffers beim Eintritt 

deffelben in die Steigröhre, find &,&, und &, die Coefficienten der Reibung des 

Waſſers in der Koibenröhre und in den beiden anderen Röhren, &, und L, 

die Miderftandscoefficienten für den Durchgang des Waſſers durch die 

beiden Ventile, und &,,,6,, die den Querfchnitts: und Richtungsverände 

rungen des Sommunicationsrohrs entfprechenden Widerflandscoefficienten, 


fo hat man 

n=tz+(ltsh 4 ++) (I) 
fowie 

„=: +(14. +24) (2) 
zu ſetzen. 


In der Regel kann das Glied & * wegen ſeiner Kleinheit außer Acht 
4 
bleiben. Was dagegen die Widerſtandscoefficienten &m (=) und 
—1 


& (2) für den Durchgang durch die Ventile anlangt, fo hängen biefe 


von ben Querfchnitten F„ und F, der Ventilmuͤndungen, von den ent: 
fprechenden Gontractionscoefficienten &, und a, und von den Querfchnitten 
Fa und Fy der zugehörigen Ventillammern ab. Bezeichnen dann noch %; 
und v, die Gefchwindigkeiten des Waffers in diefen Kammern, fo bat man 
die Widerſtandshoͤhen für diefe Ventildurchgänge: 


— Fs 2vz Er 
in = (1 = 1) (+ 2g' 

















fomig 
1) 1) 
= nF, ! 29 \o,F 2g’ 
und daher 
dN\s \2/FN 
in (7, 1,5)". 
ſowie 


(4) = 


zu feßen. 





(5) 
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Die mechanifche Arbeit, melche die Pumpenbewegung pr. Secunde er⸗ Wedel zur 
fordert, ift wieder: der Yumen. 
3 


= (144) + Far ars, 


3 60 
=[(1449 5 h+ m Z— | Or. 


Bei der Pumpe mit hängendem Sounder iſt Kraft zum Auf: 
ziehen des Kolbens gleich der oben beflimmten Kraft zum Niederſchieben 
deffelben, und ebenfo, die Kraft zum Zuruͤckgehen des Koibens gleich der 
oben ermittelten Kraft zum Aufjiehen; folglich gilt die gefundene Leiſtungs⸗ 
formel auch für diefe zweite Art von Pumpen. 

Ebenfo ift bei den doppeltwirfenden und den zweiftiefeligen ein: 
fahmwirkenden Pumpen, wie Fig. 697 und Fig. 698, die Beflimmung 
der Kraft und Leiftung nach den gefundenen Kormeln zu vollsiehen; nur hat 


. 2nFs 
man bier für Q — * 
pelten Werth. 


Beiſpiel. Eine einfachwirkende Saug- und Druckpumpe ſoll pr. Minute 
bei einem Kolbenhub ⸗ 30 Zoll, 10 Cubikfuß Waſſer 60 Fuß hoch heben, 
welche Dimenflonen find diefer Pumpe zu geben und welchen Kraftaufwand wird 
diefelbe erfordern? Bei einer mittleren Kolbengeſchwindigkeit = %, Fuß = 8 Boll 











— Fv, und folglich auch für Z den dop⸗ 


it Die Anzahl der Kolbenfpiele n = — — — * 8, und der erfor⸗ 
derliche Kolbenquerſchnitt, da das effective Hubwaſſerquantum pr. Secunde 
0. = = — Y Gubilfuß, und die theoretifhe Waſſermenge 

0= 2 = 31 —= 0,1961 Cubikfuß beträgt: 

F= 2 = = — 0,5883 Duabratfuß — 84,7 Duadratzoll, 
woraus fi der erforderliche Kolbendurchmeſſer 


d = \ Er = 10,985 Sol 


exgiebt, wofür aber 10%, Zoll geſetzt werben mag- 

Der Durchmeſſer der Saug⸗, Steig» und  ommunicationsrößren laͤßt ſich 
hiernach — dh = d, — 85 Zoll, wogegen der der Ventilkammern, d, — 8 Zoll 
fegen. Die Länge der Saugröhre d, — 24 und bie Länge ber Steigröhbre 
I, = 36 Fuß gefeht, und 49 * — 4. . Yo = Y, Angenommen, folgt 


die Kraft zum Aufziehen des Kolbens, bei Vernachläffigung der hydrauliſchen 
Nebenhindernifie: j 


P=(1449 F)Fay=(14 Yu). 0,8888 . 24 . 66 


— 7, .8. 38,88 — 1056 Pfund, 
und die zum Nieberbrüden veffelben, unter der nämlihen Vorausfegung: 
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‚= (1+ 49 > Fly * —E 27. P=1,5.1056 = 1584 Bfuns 
Da fih das Waſſer in den Pumpenröhren mit der Geſchwindigkeit 


ES une 


bewegt, fo ift der entſprechende Widerftandscoeffldient Z, . — 0,0245, und 
es ift hiernach die Didernandehohe der Reibung in der 24 Fuß langen Saugrohre: 


u): 25 = 0,0245 . ne 0,016 . (2,94)* 


— 0,0049 . 4,608 . 8,644 — 0,195 Fuß, 
ferner die in der 86 Fuß langen Steigröhre: 


— = . 0,195 = % . 0,195 —= 0,298 Fuß. 


If ferner der Durchmefler von beiden Bentilmündungen d. — d. — 5 3ell, 
und der Gontractionscoeffictent für beide Bentildurhgänge am = an = 0,6. 
fo hat man bie "niberflanbehöhen für diefe Durchgänge: 


EI EICH 
= u - _ ee) = 5* 8,266*. 181252. 0,0160. % — 0,131. 


Set man nun no ben Widerflandscoefficienten für den @intritt in das 
Saugrohr, &, —= 0,25 und den Widerflandscoefftcienten für den Durchgang des 
Waſſers durch die von der Steigröhre nach dem Bumpencylinder und von dieſem 
nad der Steigröhre führende Kommunicationsröhre, I, = I = 1,5, und 
folglich die entſprechenden Widerftandshöhen 


L, () T _08. 0,016 . 8,644 = 0,085, 
d, 29 


und (Z) = () 3, = 15-0,016.8,644 = 0,207, 
fo find hiernach nun bie polſtandigen hbrauliſchen Widerſtandshöhen: 


vo d \*0° 
netter) 
— 0,085 + 0,195 + 0,181 4 0,207 —= 0,568 Fuß, 


o,*' d 
und = +6 ++) (-- 32 
— 0,189 + 0,298 + 0,131 + 0,207 = 0,770 ug. 
Märe die Rolbengefchwindigfeit dreimal fo groß, alfo 2 Fuß, fo würden 
fich diefe Widerſtandshöhen auf das 32 — 9Yfache fleigern; hätten überdies noch 


die Saug- und Steigröhren fowie die Ventilmündungen u. f.w. nur drei Viertel 
der vorausgefehten Weite, fo würden biefelben fogar 


.(—) = = mal fo groß, 








alfo x, 7 — 0,568 . 2. — 16,16 Fuß und 
256 
5 —- — 0,770. = 21,90 Buß ausfallen. 


Wenn man Rh dem Duadrate der mittleren Gefchwindigfeit das mittlere 
Veſgwindigiteauatrat einführt, erhaͤlt man 


0,” 
x. — 1,645 . 0,568 — 0,985 Fuß und x. * — 1,645. 0,770 = 1,267 uf. 


2 
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Die Kraft zum Aufziehen des Kolbens if unter der erfleren Borausfekung: Arbeit jur 
ewegung 


b 
P, = [( + 49 —) h, + % =] Fy == 1056 + 0,935 . 0,5883 . 66 der Pumpen. 


— 1056 + 36 — 1092 Pfund, 
und dagegen die zum Niederdrücken deſſelben: 


2 
P, = [(ı +49 —) M + er Fy — 1584 + 1,267 . 0,5883 . 66 


= 1584 + 49 — 1633 Pfund. 
Hiernad folgt nun die erforderliche mechanifche Arbeit pr. Kolbenfpiel: 
A=(P, + P,)s = (1092 + 1633) . %, — 6812 Fußpfund, 
und daher der Arbeitsaufwand pr. Secunde: 


* 6812 — 908 Fußpfund. 
Die theoretiſche Leiſtung iſt: 
Qhy=Y . 60.66 — 660 Fußpfund, 
folglich der Wirkungsgrad der Bumpe: 
660 
= 08 7 0,727. 
Unter ber zweiten Borausfehung bei der dreifachen Kolbengefchwinvigfeit 
u. f. w. wäre: 
L = Ya - Y [1056 + 1584 + (16,16 + 21,90) . 1,645 . 0,5883 . 66] 
— Y, (2640 + 62,75.38,83) — Y, (2640 + 2416) — 1685 $ußpfund, 
und folgli der Wirkungsgrad: 


660 
= 105 5* 0,392. 


$. 367. Die Verbindung einer oder mehrerer Pumpen mit der Umtriebs⸗ Hansums: 

maſchine bilbet ein fogenanntes Pumpenwerk ober eine Waffertunft 
(franz. pomperie; engl. pump-work). Es gehören auch hierher die foges 
nannten Runftgezeuge, durch welche das Waffer aus ben Gruben empor» 
gehoben mird. Die einfachen und Eleineren Pumpen werden gemöhnlich 
durch Menfchenhände in Bewegung gefeßt, und deshalb ſchlechtweg Hand: 
pumpen (franz. pompes à main; engl. hand-pumps) genannt. Diefe 
find je nach der Art und Weiſe des Angriffs, Krüdens ober Hebel: 
pumpen. Bei der Krüdenpumpe ift das Ende der Kolbenftange mit 
einem Querarm ausgerüftet, welcher von den Händen des Arbeiters er 
griffen wird. Die Anwendung dieſer Pumpe ift deshalb fehr eingefchräntt, 
weil die Pumpenlaft bie direct wirkende Menfchenkraft von höchftens 
20 Pfund nicht Überfchreiten darf. Anders ift e8 bei der Hebelpumpe, wo 
ber Kraftarm brei bis fechd Mat fo lang gemacht wird als der Laſtarm, 
und folglich die Pumpenlaft drei bis ſechs Mal fo groß ausfallen kann ale die 
Kraft des Menfchen, und ohnedies mehrere Arbeiter zugleich arbeiten können. 
Bezeichnet 5 den Weg des Angriffspunftes der Kraft, a den Hebelarm der 
Kraft und 5 den der Laft, fo ift der entfprechende Kolbenhub: 


n 
L=nA- 





SH — ——$ 
1 a $) 
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Handpumyen. alfo für einen der menfchlichen Armlänge entfprechenden Kraftweg pr. Hub: 
85 


= 3 Fuß — 


Waͤre nun — — 1,, fo betruͤge der Kolbenweg s1 — 1 Fuß, und 


wäre — — Y,, fo würde sı nur — 1, Fuß ausfallen. Aus dieſen 


Gründen ift der Hub der Hebelpumpen ſtets nur ein fehr Meiner, und 
meift innerhalb 6 bis 12 Zoll gelegen. Webrigens ift die Kraftbeſtimmung 
nach dem in Bd. IL, $. 123 Mitgetheilten zu vollziehen. 
Fig. 732. Da die Kraftäußerung eines 
Menfhen bei dem Nieder: 
druͤcken eine vortheilhaftere ift 
ale beim Aufziehen, fo richtet 
man den Pumpenhebel fo vor, 
daß derfelbe vorzüglich nur eine 
Kraft zum Abmwärtsbrüden 
oder Abwaͤrtsziehen erfordert. 
Deshalb ift derfelbe im der 
Regel bei Saugpumpen ein | 
boppelts, und bei Drudipumpen | 
ein einarmiger Hebel. Zu: 





| Fi N 
Bey 
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weilen verficht man den Pumpenhebel audy noch mit einem Gegenges 
wichte (f. Bd. III, $. 172), durch welches die Kraft zum Rüdgange des 
Hebels bis auf Null oder jebe beliebig Meine Größe herabgezogen werden 
fann. 

Die Einrichtung einer doppeltwirtenden Krüdenpumpe ift aus 
der Abbildung in Fig. 731 zu erfehen. Es ift bier ZH die am Ende 
der Kolbenftange figende Krüde oder Handhabe, womit der Kolben X aufs 
und niederbewegt wird. Die übrige Einrichtung läßt fi) als befannt vor: 
ausfegen. 

Eine einfahe Saug- und Hebepumpe mit Debelbewegung 
(Drüdeipumpe) ift in Fig. 732 abgebildet. Die Bewegung des Pum⸗ 
penkolbens E erfolgt hier mittel® eines um die Are B drehbaren Winkelhebels 
ABC. Derfelbe hat eine Handhabe A und iſt mitteld einer gegabelten 
Hebeiftange CD an den Kopf D der Kolbenftange DE angefchloffen, 
welche fich mittel® eines cylindriſchen Werlängerungsftüdes in einer feften 
Führung bewegt. Das durdy die Saugröhre A angefaugte Waffer fliege 
beim Niedergange des Kolbens durch das Loc des Kolbens E hindurd,, 
und Eommt bei geöffnetem Hahne durch die Seitenröhre ; bei abgefchloffenem 
Hahne hingegen, durch das Steigrohr L zum Ausguß. Um das Waffer 
während des Stillitandes der Pumpe in der Steigröhre zu erhalten, ift 
außer dem Kolbenventil noch ein befonderes Steigventil G angebracht. 


$. 368. Die Handpumpen finden ihre vorzüglichfte Anwendung bei Acuerfprigen. 
ben Keuerfprigen (franz. pompes & incendie; engl. fire-engines). Die 
Seuerfprigen find im Wefentlichen transportable Pumpen, weldye das Waſ⸗ 
fer nicht in Röhren, fondern in fpringenden Strahlen emportreiben. 
Da die gewöhnlichen Pumpen keinen gleichförmigen Ausguß gewähren, fo 
erfordern die Feuerfprigen zur Erzeugung eines fletigen Strahles noch 
einen Windkeſſel, d. i. ein Luftrefervoie, in welches das Waſſer mittels 
ber Pumpenkolben zunaͤchſt eingepreßt wird, bevor es in das Gußrohr tritt 
und zur Ausmändung gelangt. Je nad der Größe find die Keuerfprigen 
entweder Zragfprigen oder Fahrſpritzen, und letztere wieder entweder 
Schlitten⸗- oder Magenfprigen.: Zuweilen werden auch feftftehende, 
duch die Maffers oder Dampftraft in Bewegung gefegte Pumpenmerfe 
als Zeuerlöfchfprigen verwendet. 

Am Wefentlichen befteht eine Keuerfprige aus einem ober zwei Pum: 
pencylindern von Mefjing oder Bronze ſammt einem Saug⸗ und 
einem Druckventil, aus dem Windkeffel und dem von den erfteren nad) 
dem legteren führenden einfachen oder doppelten Gurgelrohre, ferner aus 
dem Saug= oder Zuleitungsrohre, aus dem Gußrohre nebft dem 
Schlauch und Mundftüd; fowie aus dem Hebelwerke fammt den 


II. 57 
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Zeuerforigen. Kolben und Kolbenftangen, und endlid aus dem WafferEaften, 
welcher zugleich zur Aufnahme des ganzen Pumpenmerks dient. Das Wal: 
fee wird der euerfprige entweder in Eimern zugetragen oder durch das 
Saugrohr zugeführt, oder durch eine befondere Pumpe, den fogenannten 
Zubringer, zugedrüdt. 

Die allgemeine Einrichtung einer zweiftiefeligen $euerfprige ift aus ben 
Abbildungen Fig. 733, 734 und 735 zu erfehen. Diefe Sprige iſt zwar 


Fig. 733. 





eine fogenannte Schlittenfprige, toird jedoch gewoͤhnlich aur einem Karren 
oder Wagen transportiert. Fig. 733 zeigt zur Hälfte den Laͤngendurchſchnitt 
und zur Hälfte die Längenanficht der Sprige, Fig. 734 ftellt diefelbe im 
Grundriß dar und Fig. 735 führt den Querfchnitt derfelben mitten burch 
den Windkeffel vor Augen. Man fieht in A das Saugrohr, in B,B die 
beiden Pumpencylinder, in C,C die Gurgelroͤhren, in R den Windkeſſel 
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und in D das Ausgußrohr. Das Saugrohr hat zwei Einmündungen geuetorisen. 
E und F, movon bie eine mit dem Mafferkaften und die andere mit dem 
KRaume außerhalb der Sprige communicirt. Kommt es darauf an, das 
Waſſer aus dem Waſſerkaſten zu entnehmen, fo verfchließt man die Ein- 

Fig. 785. mündung F durch eine Dedplatte 
und fest zum Abhalten von Un: 
reinigkeiten oder anderen fremdartigen 
Körpern, auf E einen vielfach durch⸗ 
löcherten Saugkopf auf; foll hinge- 
gen Waffer von außen angefaugt wer⸗ 
den, fo verfchliegt man E und ſchraubt 
an F den bis zu einem andern 
Wafferbehäiter reichenden und mit 

dem Saugkopf zu verfehenden 

Schlaub. Der untere Anfag an 
den Windkeſſel ift durch verticale 
Sceidemände in drei Kammern ge: 
theilt, wovon diejenigen beiden, in 
welche die Gurgelröhren einmünden, 
durch fectorförmige Ventile bededit 
find, wogegen die nad dem Aus: 
gußrohr führende dritte Kammer oben ganz offen if. Die oben über ben 
ganzen MWafferkaften der Ränge nach meggreifende Holzbohle GG ift durch 
8 Bolzen mit dem Schlitten und bem Untertheil des Waſſerkaſtens verbunden 
und trägt nicht allein die Ragerböde KK des Drudhebeis HH, fondern auch 
die beiden Leitungen, wodurch die Seitenfchmanfungen deffelben verhindert 
werden, forwie auch die aus Spiralfedern beftehenden Puffer, wodurch der 
Hub diefes Hebeld begrenzt wird. | 





8.369. Noch hat man viele vom Gewoͤhnlichen abweichende Sprigen- 
conftructionen in Anmendung gebradht. Namentlich hat man auch die 
maffiven Drudkoiben durch ventilirte Hubkolben, ſowie den Hebelmechanis⸗ 
mus zur Bewegung des Kolbens durch einen Kurbelmechanismus, ähnlich 
wie Fig. 268, Bd. II, vor Augen führt, erfegt. 

Der Pumpenmehanismus einer Zeuerfprige mit Ventillolben von Les 
vesque ift in Fig. 736 (a. f. ©.) abgebildet. Man fieht, daß hier der 
MWindkeffet WW unmittelbar auf den Pumpencylinder aufgefegt ift, und 
daß die Kolbenftange AZ von dem untern Ende des Gußrohres einge: 
fhloffen ift und oben bei S durch eine Stopfbüchfe hindurchgeht. 

Eine volftändige Keuerfprige diefer Art beiteht aus zmei folcher Pumpen⸗ 
mechanismen, und wird mittels einer Doppellurbel in Bewegung gefeßt. 
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Beuerfprigen. Um eine gleichförmige Umdrehung der Rurbelmelle zu erhalten, find auf 
derfelben noch zmei Schwungräder aufgefegt, welche beim Transport der 

Sprige als MWagenräder dienen. 
Hierher gehören auch noch die Keuerfprigen von Leteftu. Das Eigen: 
Sig. 736. thümliche diefer Sprigen befteht theils in der-An- 
, wendung eines eigenthuͤmlichen Ventilkolbens, theils 
darin, daß hier das Waſſer von oben in den Cylin— 
ber eintritt und nad) unten in den Windkeſſel ge 
dbrüdt wird. Was den Leteftu’fhen Kolben an- 
langt, fo befteht derfelbe aus einem durchloͤcherten 
Blechtrichter AA, Fig. 737 I, und einem denfelben 
Big. 737. von innen bededienden 
Ledertrichter BB, Fig. 
737 II, mweldyer nod 
1,, über dem Blech⸗ 
trichter hervorragt, und 
deshalb nicht allein ale 
Ventil, fondern auch als 
| Liderungsmittel dient. 
Uebrigens ift diefer Lederconus nicht zufammengenäht, fondern er befteht nur 
aus einem Lederſector, beffen radiale und etwas abgefchrägte Seiten über 
einander gelegt find. Den Pumpenmechanismus führt $ig. 738 vor Augen, 


Fig. 738. C 
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welche den Durchſchnitt des hinteren Theils einer ſolchen Sprige darftellt. Benerferisen. 
Das aus dem Waſſerkaſten W von oben in den Cylinder C tretende Waſſer 
drückt beim Aufgang des Kolbens den Lederftulp vom trichterförmigen 
Pumpentörper K ab, und fließt hierbei durch die Köcher in demfelben hin: 
durch; beim Niedergange des Kolbens drüdt dagegen das unter demfelben 
befindiihe Waffer den Lederftutp gegen den Blechconus an, hebt das Steig: 
ventil V und tritt inden Windkeffel A. Noch führt ABC die eine Hälfte 
des um C drehbaren und in A den Drudbaum erfa den Druckhebels 
vor Augen. 

Eine andere abweichende Spritzenconſtruction beſteht in der Anwendung 
einer ſogenannten Priefterpumpe ABA, Fig. 739. Hier iſt der Kolben 

Fig. 7:39. Fig. 740. 





durch einen Lederkegel AA erfegt, welcher unten mittels eines Ringes auf den 
Pumpenkörver aufs und obenan das Ende K der Kolbenftange AZ angefchraubt 
if. Die übrige Einrichtung ift ohne weitere Erklärung aus der Figur zu 
erfehen. Beim Niederdrüden des Kolbens AA, Fig. 740, bis auf den 
Boden BB der Pumpe wird der ganze aus zwei abgekuͤrzten Regen AADD 
und DDBB beftehende Pumpenraum ausgeleert; bezeichnen r, und rg die 
Halbmeffer der Srundflähen AA und DD und ift h die Höhe CK—ER 
eines folchen Kegels, alfo der Kolbenhub s — 2 h, fo hat man folglich das 
theoretifche MWafferguantum, welches eine ſolche Pumpe pr. Spiel liefert: 
V=Yı ah(n?+nn + nr?) 

In der Regel ift jedoch der Kolbenweg s Heiner, .®.nr—=CK = h, 

wo diefe® Volumen AAOONN: 


ven [r+n (242) +9] 
— * +2nn+ ) ausfällt. 
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Beueriprigen. Man hat auch bei den Feuerſpritzen die Pumpencylinder horizontal 
gelegt, namentlich find mehrfache Zubringer auf dieſe Weiſe ausgeführt 
worden. Zu diefen Keuerfprigen mit liegenden Eylindern gehören nament: 
lich die Seuerfprigen von Etter, von Kronauer u.f.w. (f. Kronauer’s 
Zeitfchrift für Technologie, Bd. D). 

Endlich hat man auch die fogenannten Rotationspumpen bei den Feuer: 

fprigen in Anwendung gebradht. 

ds en Es gehören hierher die Bramab: 

pumpen, forie die Dale’ ſchen 
und Repfold’fhen Pumpen. 

Beiden Bramahpumpen ſchwingt 

der Kolben in einem cplindrifchen 

Gehäufe um eine Are, weldye mit 

der geometrifchen Are diefes Ge: 

haͤuſes zufammenfällt. Die me: 
ſentliche Einrichtung einer ſolchen 

Bramahſpritze iſt aus dem in Fig. 

741 abgebildeten Durchfchnitt zu 

erfehen.. Der Kolben AB wird 

durch den Schwengel oder Drud; 
hebel DE um die Are C in einem 

Bogen von circa 90 Grad auf: 

und niederbemegt, wobei fich ab: 

wechfelnd eine der beiden Saug⸗ 
ventile V und V, und eins der 

Kolbenventie W und W, er: 

öffnet. Es wird in Folge deffen 

bei jedem Kolbenfhmunge Waffer 
durch die Saugröhre H angefaugt 
und in den Windkeſſel AR gedrüdt, von mo aus es das Gußrohr S in 
einem fletigen Strome weiterführt. Der Hate’fchen und der Repfold’fchen 
Rotationspumpen ift fchon $. 344 gedacht worden. 
Die allgemeine Einrichtung und Wirkungsweiſe der legteren Pumpen 
ift aus den fünf Abbildungen in Fig. 742 zu erfehen. 
Fig. 742. 
III. IV. 
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Auf den Wellen C und D figen zwei Räder mit theild geradlinig, theils aeuerivrisen. 
epicpdoidifch geformten Stufen (f. $. 60), fowie zwei in einander eingreis 
fende Zahnräder, wodurch die mitteld einer Kurbel bewirkte Umdrehung 
der einen Melle in entgegengefegter Richtung auf die andere Welle über: 
getsagen wird. Waͤhrend diefer Umdrehung bleiben die in einem Gehäufe 
eingefchloffenen Stufenräder in fteter Berührung, faugen durch das Seitens 
roht E Waſſer ein und drüden es in das an A anfchließende Steigrohr. 


$. 370. Die den Feuerfprigen eigenthuͤmlichen Theile find vorzüglich die 
Zu: und Ableitungsröhren und Schläuche, nebft den Mundftüden, ferner der 
Windkeffel, die Druckhebel und die Vehikel oder Kortfchaffungsmittel. Weber 
diefe Theile iſt noch Folgendes mitzutheilen. Die Saugröhren find 2 

Fig. 748. Sig. 744. bis 3 Zoll weit und beftehen ent- 

- weder aus Leder oder aus vul: 
canifirtem Kautſchuk oder aus 
Kupfer. Die ledernen Saug⸗ 
röhren oder Schläuche werden 
entweder zufammengenäht ober 
sufammengenietet und, damit fie 
dem aͤußern Luftdruck widerftehen 
tönnen, innen mit einer Spirale 
von 2 Linien didem Draht oder 
in Abftänden von !/, bie 1/, Zoll, mit 1 bis 2 Zoll breiten. 
Kupferringen bekleidet. Kupferne Saugröhren erhalten in ber 
Mitte ein Gelent wie ABB, A,, Sig. 743 und 744, welches 
im Inneren mit einem 2ederring ad abgedichtet ift und dazu 
dient, die Richtung des Wafferftromes nad Bebürfniß abzu: 
ändern. Die Einmündung des nad) Befinden aus mehreren fols 
hen Schlaͤuchen zufammengefchraubten Zuleitungsrohres ift 
mit einem durchlöcherten Saugkopf zu verfehen. 

Der Windkeffel ift entweder aus Meffingguß oder aus 
Kupfer» oder Meffingbleh und erhält in der Regel die Korm 
eines aufrecht ſtehenden Cylinders mit fegmentförmigen End: 
flähen. Sein Faffungsraum foll mindeftens das Achtfache 
eines Pumpencylinders fein, und feine Wandftärke ift wie die 
der ihm fehr Ähnlichen Dampfleffel zu berechnen (f. Bd. II, 
$. 378). Die Gurgelröhren, deren Weite die Hälfte der 
Stiefelweite ift, münden am Boden des Windkeffeld aus, das 
Standrohr mündet entweder nahe über dem Boden in den 
Windkeſſel oder man führt es von oben durch den Dedel in 
denfelben ein. Zunaͤchſt über dem Wafferkaften fließt man mittels eines 
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Seuertprigen. Gelenkes AA, Fig. 745 eine Kropfröhre an das Standrohr an, an welches 
dann nach Befinden der nöthige Schlaudy mit der Gußroͤhre angefdraubt 
wird. Bei größeren Sprigen fegt man ftatt derfelben ein fogenanntes Wende⸗ 
rohr unmittelbar ‘auf die Dedplatte des Windkeſſels. Kin foldes 
Menderohr enthält mehrere Gelenke, wie A,B,C, Sig. 746, ſowie auch zwei 
Kröpfe D und E, eine Seitenröhre F und ein paar Hähne G und A. 
Ein zweckmaͤßiges Rohrgelenk ift in Fig. 747 abgebildet. Der gefpaltene 

Fig. 745. Fig. 746. 





Ring AB, welcher die Rohrenden C und D mit einander verbindet, ift an 
der Flantſche des einen Rohrendes angefchraubt, erfaßt die Flantſche am 
anderen Rohrende und mwird nach vollbrachter Drehung, mittel® einer Preß⸗ 
ſchraube S feft aufgedrüdt. 

Die Sprigenfhläude, welche das Waffer von der Sprige aus nad 
entfernteren Punkten führen, find entweder lederne oder leinene. Diefelden 
haben eine Weite von 1 bis 2 Zoll, und beftehen aus Stuͤcken von 20 bis 
30 Fuß Ränge. Mährend die ledernen Schläuche entweder mittels des 
fogenannten Schufterdrahtes zufammengendht oder durch Eupferne Nict: 

bolzen von circa Y/, Linie Dicke zufammengenietet werben, find die leinenen 
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Schläuche gleih rund gewoben. Damit die Schläuche nicht hart und ſteif neuertorien. 
werden, find fie im feuchten Zuſtande von Zeit zu Zeit einzufchmieren. 
Die Art und Weiſe, wie die Schläuche durch Schrauben verbunden werben, 
ift aus den Abbildungen in Fig. 748 und 749 zu erfehen. Es laͤuft fo: 
wohl die Mutter A, Kig. 748, wie die Schraube BB, Fig. 749, in eine kurze 
cylindriſche Meffingreöhre C aus, über welche das Schlauchende DD wegge, 
zogen und worauf es durch eine ummidelte Schnur befeftigt wird. 

Die Bußröhre, durch welche der Ausfluß erfolgt, hat um fie bequem und 

Fig. 748. Fig. 749. leicht richten zu koͤnnen, eine innere 

RB p Weite von nur 1 bis 11/, Zoll und 
eine Ränge von mindeſtens 12 Zoll; fie 
bat an einem Ende eine Schraubenmutter 
D zum Anſchluß an das Standrohr oder 
an das Schlaudhende, und am andern 
Ende ein Schraubengemwinde, um das 
Mundſtuͤck anfchrauben zu können. 
Das Mundftüd ift eine meffingene 
Eonifhe Röhre AB, Fig. 750, von 
6 bis 8 Zoll Ränge, welche bei ihrer 
Einmündung die Weite von 1 bis 11/, Zoll des Gußrohres und bei der 
Fig. 750. Ausmündung die von 1/, bis 2/, Zoll hat. Man giebt 
mit Vortheil diefem Mundftüde eine Seitenconvergenz 
. BCB von 5 Grad. Der MWiderftandscoefficient eines 
foihen Mundftüdes ift bei mehrfachen Verfuchen von 
dem Verfaſſer nicht größer als 0,03 gefunden mworben ; 
es wird alfo durdy die Reibung des Waſſers an der 
inneren Wand biefes Mundftüdes bie Steighöhe des 
Strahles nur um 3 Proc. vermindert. 

Der Drudhebel, wodurch die Kolben größerer 
Teuerfprigen in Bewegung geſetzt merden, befteht bei 
größeren Sprigen aus zwei durch Querflangen zu einem 
Ganzen verbundenen Hebeln. Diefelben umfcließen das 
MWenderohr und das Standbrett für den Rohrfuͤhrer 
zu beiden Seiten. Die Enden diefer Hebel laufen in 
Hülfen auf, in welche die hölzernen Drudbäume zu 
liegen kommen. Ein Drudbaum ift 2 bie 2%/, Zoll 
di, hoͤchſtens 10 Fuß lang, und geftattet die Anftellung 
von hoͤchſtens 10 Mann. Webrigens find die Druckhebel 
fo lang zu machen und fo nad) unten zu kruͤmmen, daß 
das Wagengeftell den Sprigenleuten bei ber Arbeit nicht 
hinderlich ift. 
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Seuerforigen. Gelenkes AA, Fig. 745 eine Kropfröhre an das Standrohr an, an meldes 
dann nach Befinden der nöthige Schlauch mit der Gußröhre angefdrraubt 
wird. Bei größeren Sprigen fegt man ſtatt derfelben ein fogenanntes Wenbe- 
rohr unmittelbar "auf die Dedplatte des Windkeſſels. Kin folches 
MWenderohr enthält mehrere Gelenke, wie A,B,C, Fig. 746, ſowie auch zwei 
Kröpfe D und E, eine Seitenröhre F und ein paar Hähne G und H. 
Ein zweckmaͤßiges Rohrgelenk ift in Fig. 747 abgebildet. Der gefpaltene 

Fig. 745. Fig. 746. 





Fig. 747. 





Ring AB, weicher die Rohrenden C und D mit einander verbindet, ift an 
der Slantfche des einen Rohrendes angefchraubt, erfaßt die Flantfche am 
anderen Rohrende und wird nach vollbrachter Drehung, mittel einer Pre: 
fhraube S feft aufgedrüdt. 

Die Sprigenfhläucde, melde das Waffer von der Sprige aus nad) 
entfernteren Punkten führen, find entweder lederne oder leinene. Diefelben 
haben eine Weite von 1 bis 2 Zoll, und beftehen aus Stuͤcken von 20 bis 
30 Fuß Länge. Während die ledernen Schläuche entweder mitteld des 
fogenannten Schufterdrahtes zufammengendht oder durch kupferne Niet: 
bolzen von circa 1/, Linie Die zufammengenietet werden, find die leinenen 
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Schläuche gleich rund gewoben. Damit die Schläuche nicht hart und fleif aenerforizen. 
werden, find fie im feuchten Zuftande von Zeit zu Zeit einzufchmieren. 
Die Art und Weife, wie die Schtäuche durch Schrauben verbunden werben, 
ift aus den Abbildungen in Fig. 748 und 749 zu erfehen. E8 läuft fo: 
wohl die Mutter A, Fig. 748, wie die Schraube BB, Fig. 749, in eine kurze 
cylindriſche Meſſingroͤhre C aus, über welche das Schlauchende DD wegge- 
zogen und worauf ed durch eine ummidelte Schnur befefligt wird. 

Die Gußroͤhre, durch welche der Ausfluß erfolgt, hat um fie bequem und 

Fig. 748. Fig. 749. leicht richten zu tönnen, eine innere 

ß p Weite von nur 1 bis 11/, Zoll und 
eine Länge von mindeftens 12 Boll; fie 
hat an einem Ende eine Schraubenmutter 

D zum Anſchluß an das Standrohr oder 
an das Schlauchende, und am andern 
Ende ein Schraubengemwinde, um das 
Mundſtuͤck anſchrauben zu koͤnnen. 
Das Mundftüd iſt eine meſſingene 
Eonifhe Roͤhre AB, Fig. 750, von 

6 bis 8 Zoll Ränge, welche bei ihrer 

Einmündung die Weite von 1 bis 11/, Zoll des Gußrohres und bei der 

$ig. 750. Ausmündung die von 1/, bis 2/; Zoll hat. Man giebt 

c mit Vortheil diefem Mundftüde eine Seitenconvergenz 

| . BCB von 5 Grad. Der Widerftandscoefficient eines 

folhen Mundftüdes ift bei mehrfachen Verfuchen von 

| dem Verfaſſer nicht größer ale 0,03 gefunden worden ; 

es wird alfo durch die Reibung des Waſſers an der 

Innern Wand diefes Mundftüdes die Steighöhe des 
Strahles nur um 3 Proc. vermindert. 

Der Druckhebel, wodurch die Kolben größerer 
Seuerfprigen in Bewegung gefegt werden, befteht bei 
geößeren Sprigen aus zwei durch Querflangen zu einem 
Ganzen verbundenen Hebeln. Diefelben umfchließen das 
Wenderohr und das Standbrett für den Rohrführer 
zu beiden Seiten. Die Enden diefer Hebel laufen in 
Hülfen aus, in welche die hölzernen Drudbäume zu 
liegen kommen. Kin Drudbaum ift 2 bie 2%), Zoll 
did, hoͤchſtens 10 Fuß lang, und geftattet die Anftellung 
von höchftens 10 Mann. Uebrigens find die Druckhebel 
fo lang zu machen und fo nach unten zu kruͤmmen, daß 
das Wagengeftell den Sprigenleuten bei der Arbeit nicht 
hinderlich ift. 
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Die Einrichtung einer vollftändigen Wagenfprige ift aus Fig. 751 zu er 
fehen. Der innen mit Blech ausgefchlagene Wafferkaften A ruht auf 
den Hinterrädern AA und den Vorderrädern B B, und fließt nicht allein 


Fig. 751. 
EM 





Berechnung 
der 


Acueriprigen. 


dad ganze Pumpenwerk in fi ein, fondern träge auch noch die Are CU 
des Druckhebels DD. Ferner iſt G das Gurgelrohr, CM das ſich in das 
Mundftül M endigende Standrohr u. f. w. 


$. 371. Bei der Ausführung einer Feuerlöfchfprige ift ald gegeben an- 
zufehen: die geforderte Strahihöhe oder die davon abhängige Geſchwindig⸗ 
keit des aus dem Sprigenmundftüde ausfließenden Waſſers, ferner die 
Kraft und Anzahl der anzuflellenden Sprigenleute, die Geſchwindigkeit, mit 
welcher diefelben arbeiten follen, und der Weg des Kraftpunftes bei jedem 
Kolbenfpiele. Die zu fordernde Trage: oder Steighoͤhe iſt bei den flei- 
neren Zragfprigen 40 bis 50 Fuß, bei größeren Fahrfprigen aber 60 bis 
100 Zug. Hände das Waſſer bei feiner Bewegung durch die Luft fein 
Hinderniß vor, fo wäre die der Ausflußgefhmwiddigkeit w entfprechende 


iahf m — wi 
fentrechte Steighöhe 3 — 7 


keiten ift jedoch die effective Steighöhe Kleiner, und nad) den neueren Beob⸗ 
achtungen des Verfaffers, für den Ausfluß des in Fig. 750 abgebildeten 
Mundſtuͤckes nur drei Viertel der theoretifhen Steighöhe anzunehmen, 
alfo 


; bei den größeren Ausflußgefchwindig: 


w? 
N 8/4 29 — 0,012 w? Fuß, 
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fowie Berebaung 
w— V's 293—=1,155 V2 g95—=9,13 Vz Zug. Zeuerfpripen. 
Die Erzeugung dieſer Geſchwindigkeit fordert die Drudhöhe 
w? 
— — — 4 
h = 29 = /2 . 23 
und folglich die theoretifche Kraft, wenn Fo den Inhalt der Kolbenfläche 
bezeichnet: 
P= Fıhy = a Fr sy. 
Iſt K die Kraft eines Arbeitere am Sprigenhebel, n die Anzahl ber 
angeftellten Sprigenleute, a der Hebelarm der Kraft und 5 der ber Laft 
oder eines Pumpenkolbens, fo hat man nKa — Pb, und folglih auch 


b „ 
nK= Als T F, 3% 


wonach fi dann der Kolbenquerſchnitt 
nK 
2y 





FR= 2/4 — 
beſtimmt. 

Mir haben in Bd. II, $. 123, bei dem Arbeiten der Menſchen am Hebel 
die Kraft eines Arbeiterd nur 10,7 Pfund und eine Geſchwindigkeit von 
3,5 Fuß angenommen, und babei vorausgeſetzt, daß der Arbeiter täglich 
8 Stunden arbeite. Da aber bei den Sprigenleuten die Arbeitszeit eine 
viel kleinere ift, fo können wir die Leiftung derfelben pr. Secunde viel 
größer und zwar erfahrungsmäfig dreimal fo groß, d. i. 3. 10,7. 3,5 
— 112 Fußpfund annehmen. Segen wir eine Gefchwindigkeit des Kraft: 
punftes von 5 Fuß voraus, fo ift folglich die entfprechende Kraft eines 


112 . . . 
Arbeiters A = — *— 221/, Pfund; da die Arbeiter nur beim Nieder: 
drücken des Hebels wirken, fo if hierbei die effective Kraft — 2 K = 45 Pfd., 
dafür aber die Anzahl der arbeitenden Sprigenleute nur — > anzuneb: 


men. Die gefundene Formel gilt nur für eine gewöhnliche zweifkiefelige 
Sprige mit einfacher und für eine einftiefelige Sprige mit doppelter Wir: 
fung; bei einer einftiefeligen einfachwirkenden Speise ift die Kolbenflaͤche 
F doppelt, und bei einer zmeiftiefeligen doppeltwirtenden Pumpe ift diefe 
Fläche nur halb fo groß zu machen, als diefe Formel angiebt. 

In Folge der Kolbenreibung ift aber, wenn d, den Kolbendurchmeffer, 
bu, die Liderungsbreite bezeichnet (f. Bd. II, $. 297), die Kolbenkraft 


(1 + 49 =) mal fo groß, und im Mittel 1 4 4 Fell 


Berechnung 


er 
Seueriprigen. 
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fegen. Deshalb geht nun aud obige Formel mit Beruͤckſichtigung dieſer 
Reibung in folgende über: 
— . — 
h=! b 11529 la b 2y 
Endlich wird nody wegen der hydrauliſchen Hinderniffe in den Leitungen 
2432 
die MWiderflandshöhe 7 
w? 


hfaN\ d \t 
1 +8+& a) +6 (9) +] 29 

gefteigert, wenn & den Widerftandscoefficienten für das Gußrohr fanımt 
Mundftüd, 5, den Coefficienten der Reibung in den Röhren und Schläu: 
hen, I, die Ränge und d, die Weite derfelden, &, den Widerftandscoeff: 
eienten für den Durchgang durch das Steigventil, dz den Durchmeſſer der 
Ventilöffnung u. f. w. und endlich d den Durchmeffer des Mundftüd:s 
in der Ausmündung bezeichnet. Nimmt man den Coefficienten & — 0,03, 
alfo um 1/; größer als gewöhnlich an (f. Bd. IL, $. 298), fegt ferner bie 
Schlauchlaͤnge I, =60 Fuß, die Schlauchweite di = 2 Zoll, und nimmt 
die Mündungsmweite d — ?/; Zoll an, fo erhält man: 


— d\t 1,2 
& rn z) — 0,03.60.6 == 0133... 


4 [2 
Segen wirnunnoh — 0,05 und &, (£) — 0,066..., fo erhalten 
3 





auf 





wir in dem Falle, wenn durch den Schlauch gefprigt wird, 
ah (a\ rn) 
1+f+ d, 2) +4(G 
— 10,05 + 0,133 + 0,066 —= 1,25, 
wogegen wir, wenn aus dem Standrohr gefprigt wird, alfo Z, viel Eleiner 
ift, diefen Werth nur S 1,125 fegen wollen. Mit Berüdfichtigung diefer 
hydrauliſchen Nebenhinderniffe erhalten wir nun für die erforderliche Groͤße 


der Kolbenfläche: 
1. beim Sprigen aus dem Standrohr: 


KU _o . rK 
F,=!%s 5 1122» — 0,6 7’ ‚ und bagegen 
2. beim Sprigen mittels Schlauchführung : 
NK _, &.0K 
R=' b 12529 hs 3 z2y ’ 
wofür wie der Einfachheit und Sicherheit wegen, 
a nK 
\ F, — 0,5 bb . 27 


fegen wollen. 
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Führen wir noch AK — 221/, Pfd. und 4 — 66 Pf. ein, fo erhalten Bereauung 


wir hiernach den erforderlihen Kolbendurchmeffer : Benerfprigen. 
1. Sür das Sprigen aus dem Standrohr: 
= N _ 2,4.0 22,5n _ Ian 
— ab 663 1m b° 








om VE De — o V. — Boll. 


2. Für das Sprigen aus dem Schlauche: 
— an 
dh=V%. 051 V &. — Bub 


550 V 2 zu 


Uebrigens find diefe Werthe entweber noch mit V?= 1,41, oder mit 
V, = 0,707 zu multipliciten, je nachdem die Spritze eine eincylindrige 
einfachwirkende oder eine zweiftiefelige doppeltwirkende iſt. 

Bei der Entwidelung diefer Kormeln ift auf die Kraft zum Einſaugen 
des Waſſers nicht Rüdficht genommen, weil diefelbe nur dann eine nam. 
hafte wird, wenn die Sprige das Waſſer mittels eines langen Schlaucyes 
aus einer entfernten Pumpe anfaugt, in welchem Falle es aber ſtets beffer 
ift, einen Zubringer anzubringen: 











$. 372. Die Geſchwindigkeit v des Kraftpunktes ift als gegeben anzufehen 
und zwar ift diefelbe 5 Fuß angenommen worben ; aus ihr beftimmt ſich die 


hide: b 
mittlere Kolbengeſchwindigkeit vo — + und hiernach wieder mittels 


der befannten Gleichung d0 vo — d?w, der Durchmeffer der Ausmuͤndung: 


bo vw —_ b v_ 
ı=4,V%=4 Y}.— —— Ver a 9,13 


— 0,3314, Y —— —— 
a 


alſo fuͤr d — 5 Fuß: — 











Iſt 8 der Weg des Angriffspunktes beim einmaligen Niederdruͤcken des 
Schwengels, fo hat man die Anzahl der Kolbenfpiele pr. Minute: 
50V 


nn = — 


alfo für v — 5 Fuß gefekt: 


I 


Verrechnung 
der 


Seuerfprigen. 
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30.5 150 
n = — m —— 
Ss 8 


Der Kolbenhub iſt 5, — . 8. 
Endlich folgt das pr. Secunde ausgetriebene Waſſerquantum 
n 
— 565 2F. 50» 
wofür der Sicherheit wegen jedoch mr 85 Proc. anzunehmen, alfo 
Q — 0,85. 5 . 2 FoSo — 0,0283 n, Fo So 
zu ſetzen iſt. 

Was endlich noch die Größe des Windkeſſels anlangt, fo hämgt dieſe 
von der Ungleichförmigkeit des Wafferzutrittes in denfelben und von der 
Gleichfoͤrmigkeit der Ausftrömungsgefchmindigkeit de Waſſers ab. Se 
ungleichförmiger das MWaffer dem Windkeſſel zugeführt wird und je gleich: 
förmiger daffelbe aus dem Mundftüde austreten fol, defto größer muß auch 
der Saffungsraum des Windkeſſels fein. 

Iſt ein Mal das Luftvolumen im Windkeſſel W, und die entfprechende 
Steighöhe z, und ein anderes Mal diefes Volumen — W, ſowie die zu: 
gehörige Steighöhe zı, fo gilt die Formel 








Wı _., 
W_” za’ 
daher aud) 
WV-W _z—2 
W — 21 
Iſt nun der Grad der Veraͤnderlichkeit der Sprunghoͤhe — —6 ge: 


geben, fo laͤßt fich der entfprechende Faſſungsraum des Windkeſſels 
w_W Mm. 
— ö 
beftimmen. 

Die Differenn W — W iſt auch gleich der im Windkeſſel angefam: 
melten Waffermenge und beträgt in der Regel einen gemwiffen Theil des 
Stiefelraumes, ift alſo = u V = uF,5s0 zu feßen. Jedenfalls bemegt 
fi der Kolben am Anfunge des Niederganges befchleunigt und am Ende 
deffelben verzögert; da aber der Abflug des Waſſers mehr gleihförmig 
erfolgt, fo fammelt ſich in der erften Hälfte des Kolbenfchubes eine ge- 
wiffe Waſſermenge im Windkeffel an, und es fließt dagegen in der zwei⸗ 
ten Hälfte deffeiben eine folche Waflermenge im Uebermaß ab. 

Mürden die Sprigenkolben durdy eine gleichförmig umlaufende Kurbel 
bewegt, fo ließe fih W — W, = uV auf folgende Weife ermitteln. Es 
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fei r die Länge des Kurbelarmes, alfo 2r der ganze Kolbenhub. Hat bie —** 
Kurbel vom todten Punkte aus den Winkel B durchlaufen, fo iſt bie in den Beuerferigen 
Windkeſſel eingeführte Waflermenge: 

ı=Fr(1 — cos.ß), 
und dagegen bie gleichzeitig abfliegende Waſſermenge: 


ſolglich vu⸗ . 208 
olgli 
W-W, =Fr (2 — (1— cosß) 


Diefe Differenz ift ein Marimum für sin. — = oder E — 390 32° 


(f. $. 104), und zwar = 0,2105 Fr. hr B = 900 ft W — W, 
wieder — Null, für B — 140° 28° ift ferne W — W, = — 0,2105 Fr, 
und endlih für 8 — 1809 wieder — Null; es ergiebt fich folglidy die 
größte Differenz 
W—- W, = 2.021085 Fr — 0,2105 . F.2r = 0,2105 V. 
und daher hiernach die erforderliche Größe des Windkeſſels: 
W = 0,2105 J. 

Nimmt man $—1/,, an, geſtattet man alfo der Steighoͤhe des Strah⸗ 
les nur ein Schwanken von 2 Proc., fo erhält man den erforderlichen 
Saffungsraum des Windkeſſels . 

W = 105V, 
alfo über zehn Mal fo groß als den Stiefelraum. 

Wenn auch die Bewegung der Pumpenkolben mitteld eines Druckhebels 
nicht diefelbe ift wie die mittel® einer Kurbel, fo haben beide Bewegungs⸗ 
weifen doch das Verhältniß gemeinfchaftlich, daß fie mit Null Geſchwin⸗ 
digkeit beginnen und aufhören und auf dem halben Wege die Marimals 
geſchwindigkeit haben; es läßt fich folglich erwarten, daß die gefundene Bes 
tiehung zwiſchen der Größe des Windkeſſels und der des Pumpenitiefels 
auch bei den Drudhebelfprigen nahe diefelbe fei. 

Bei den einfachwirkenden einftiefeligen Sprigen hängt das Verhaͤltniß 
zwiſchen W und V vorzüglidy von dem Verhaͤltniß der Aufgangszeit zur 
Niedergangszeit des Kolbens ab. Da beim Aufgang die Arbeitsverrichs 
tung faſt Null ift, fo kann auch die Aufgangszeit viel einer als die 
Niedergangszeit fein; nehmen mir fie halb fo groß als die legtere, alfo ein 
Drittel der ganzen Zeit eines Spieles an, fo fällt auch 

W—-Wı =!.2Fer—= 14V 
aus, und es iſt daher dann 


wo, -, 


Bereunung 
ber 


Benerfpripen. 
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alfo für 6= sn 
W — 16,67 V 
zu fegen. 

Gewoͤhnlich begnuͤgt man fich hier mit einer größeren Ungleichfoͤrmigkeit 
des Wafferftrahles, z. B. mit 

0 — Ya, wobei 
W = 8,33 V ausfättt. 

Bei den gewöhnlichen einfachwirkenden zweiftiefeligen Seuerfprigen auf 
Wagen, wo die arbeitende Mannſchaft 8 bis 32 ift, beträgt der Durch⸗ 
meffer eines Pumpenkolbens 5 bis 7 Zoll, und e6 wird durch diefelbe in 
der Minute eine Waffermenge von 10 bis 20 Cubikfuß, 70 bis 100 Zus 
hoch gefprigt, wobei die Weite der Ausmündung des Sprigenmundftüdet 
0,5 bis 0,7 Zoll beträgt. 

Beifpiel. Wenn eine einfachwirkende zweiftiefelige Feuerſpritze bei einer 
Bedienung mit 16 Mann und bei dem Hebelverhältnig = — Y das Waſſer 


auf 90 Fuß Höhe werfen foll, fo ift unter der Borausfegung, daß biefelbe tat 
Waſſer bloß aus dem Standrohr austreibt, die erforderliche Cylinderweite 


d, = 12V & = — 12V 38 — 612Y%, = 5,75 30, 
und dagegen die Mündungsweite des Sprigenrohres: 
= 0,74) 3. —— 074 Y . — 914.047 ) — 0,1075, 
“ V 3 90 


—= 0,1075 . 5,76 = 0,6175 Zoll. 
Nimmt man den Weg des Drudbaumes beim Niederbrüden vefielben, s — 3 Fuß 
an, fo erhält man den Kolbenhub 
b 36 





= -ı1=7=12 dl, 
und die Anzahl der Spiele eines Kolbens pr. Minute: 
_ 100 _190 _ „, 


Der Stiefelraum if 
V=F,= ei s, =17,2.5,75*. = —= 187 Eubifzoll = 0,1082 Gubiffag; 
folglich das pr. Minute ausitrömende Wafferquantum: 

cQO=2.nV = 100. 0,1082 —= 10,82 Eubiffuß. 
Der Faffungsraum des Waflerfaftens ift 
vs = % : 600 = WO = 16,28 Cubiffuß 

anzunehmen. 

Giebt man demfelben eine lichte Weite von 2%, Fuß, eine lichte Länge ven 
4 Fuß, und rechnet man au eine Waſſertiefe von 1%, Fuß, fo erhält man: 


„=-ıl.ry, = = — 19,25 Cubiffuß, 


wovon jedoch noch der von ben Stiefeln und vom Windfeffel eingenommene 
Raum abzuziehen if. 
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Anmerfung. NAusführlih über die Keuerfprigen handelt: Frick, bie generiurisen 
Geuerfprige. Anleitung zu deren Bau, Berehnung, Behandlung und Prü⸗ 
fung; für Sprigenfabrifanten, Sprigenmeifter, Polizei- und Gemeindebeamte, 
Löfchvereine und Weuerverfiherungsgefellfhaften. Mit 268 in den Tert einge- 
drucken Holzſchnitten. Braunfhweig, Drud und Verlag von Friedrich Vieweg 
und Sohn. 


8. 373. Bei den Pumpenwerken oder Wafferkünften, welche durch Kunnaeuse 
Waſſerraͤder bewegt werden, erfolgt die Kraftübertragung und Umfegung 
in der Regel duch Krummpzapfen. Hat man es mit einem gewöhnlichen 
verticalen Wafferrad zu thun, fo ift eine weitere Umfegung durch Räder: 
werke nicht nöthig, da die Umdrehungszahl eines ſolchen Rades der Spiels 
zahl einer Pumpe (4 bis 8 pr. Minute) entfpricht. Anders ift e8 bei Zur: 
binentünften; die Anzahl der Umdrehungen einer Turbine ift fo groß, 
daß bier ftets ein oder mehrere Zahmradvorgelege nÖöthig find, um ber 
Krummzapfenmelle die der geforderten Anzahl der Pumpenfpiele gleiche 
Umbdrehungszahl zu verfchaffen. 

Die gemöhntichen Wafferradlünfte oder Kunftgezeuge find entweder ohne 
oder mit einem Hebelvorgelege. Bei jenen hängt das Pumpengeflänge 
unmittelbar an den Krummzapfen, welche entweder mit der Waſſerradwelle 
ein Ganzes bilden, oder deren Welle an die Waſſerradwelle angekuppelt ift; 
bei diefen hängt es hingegen an einem Hebel, welcher mittels einer befonderen 
Kurbelftange vom Krummzapfen in auf: und niedergehende Bewegung 
verfegt wird. Bei Pumpenwerken mit einem Zahnradvorgelege figt auf der 
Waſſerrad⸗ oder Turbinenwelle ein Bleineres Zahnrad und diefes fegt ein 
größeres auf der Krummzapfenwelle figendes Zahnrad in Umdrehung; bei 
folhen mit zwei Rabdvorgelegen ift zwifchen der Zurbinenmelle und ber 
Kurbelwelle noch eine dritte Welle eingefchaltet, welche mittel eines größeren 
Zahnrades die Kraft der Zurbinenwelle aufnimmt, und mittels eines kleine⸗ 
ren dieſelbe auf die Kurbelwelle überträgt. Macht 3. B. die Turbinenwelle 
pr. Minute 60 Umbdrehungen und fordert man von ber Kurbelmelle deren 
nur 5, ift alfo eine Umfegung von — 5/o — Yıa nöthig, fo Tann man 
zwei Zahnradvorgelege in Anmendung bringen, wovon das eine mit dem 
Umfesungsverhältniffe %, — Y/;. und das andere mit bem Umfegungs- 
verhältniffe 9, — 1/4 überträgt. Zu diefem Zwecke erhält die Zwiſchenwelle 
ein Getriebrad, welches drei Mat fo viel Zähne hat ale das Treibrad auf 
der Zurbinenmelle, und ein Treibrad, deffen Zähnezahl vier Mal enthalten 
ift in der bes Getriebrades auf der Kurbelwelle. Dieſes ein» oder mehr: 
malige Umfesen durch Zahnradvorgelege macht die Zurbinen zum Umtrieb 
von Wafferfünften meniger geeignet, als bie weit fangfamer umlaufenden 
verticalen Wafferräver. 

Kleinere Pumpenwerke, welche mit Unterbrechungen und nidyt auf lange 
Zeit arbeiten, feßt man auch durch Pferde mittels einer ftehenden Welte 


ILL. 58 


Runſtgezeuge. 
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in Vewegung. Solche Waſſerhebungskuͤnſte oder ſogenannte Roß kuͤnſte 
ſind im Weſentlichen wie die Waſſerradkuͤnſte eingerichtet, nur erfordern 
dieſelben ſtets ein Zahnradvorgelege wegen der kleinen Umdrehungszahl der 
ſtehenden Welle. Bei der mittleren mechaniſchen Schwengellaͤnge a — 25 
Fuß und der Gefchmwindigkeit v — 3 Fuß des Pferdes (ſ. Bd. IT, 6. 125; 
ift die Umdrehungszahl der ftehenden Göpelmelle 

800 80.3 18 


alfo nicht viel über Eins; foll nun die Pumpe pr. Minute fünf Spiele machen, 
fo ift folglich ein Zahnradvorgelege nöthig, welcyes die Umdrehungszahl ber 
ftehenden Welle verfünffacht, wobei alfo die Zaͤhnezahl des auf der fliehen: 
den Welle figenden Treibrades fünfmal fo groß iſt als die der Kurbelwelle. 

Endlich Hat man auch noch fogenannte Windfünfte, weldye durch ein 
MWindrad in Bewegung erhalten werden. Die einfachfte Einrichtung einer 
Windkunſt befteht darin, dag man bie Windradielle Eröpft und dag Pumpen: 
geftänge mitteld einer Kurbeljtange an die durch diefe Kröpfung gebildet: 
Kurbel anhängt. Eine ſolche Windkunft ohne Vorgelege giebt aber ein: 
fehr große Anzahl der Kolbenfpiele, wobei nur ein fehr Meiner Koibenhub 
anwendbar ift und die Nusgleiftung anſehnlich herabgezogen wird. Sit 
3. B. der Halbmeffer des MWindrades r — 28 Fuß und die Umfangs 
geſchwindigkeit deffelben v— 42 Fuß, fo fällt die Umdrehungszahl deffelben 

300 30.42 45 
u — — — — — 
zr 28% X 
alfo über 14 aus. Aus diefem Grunde ift es. zweckmaͤßig, den Wind: 
Eiinften Zahnradvorgelege zu geben, welche im Verhältniffe 1: 3 umfegen, 
alſo bewirken, daß die Kurbelwelle eine Umdrehung macht, während das Wind: 
rad drei Mal umläuft. Da das Windrad ſtets dem Winde entgegen zu 
richten und folglich um die verticale Are des Mübhlengebäudes zu derhen 
ift, fo muß bei der Windkunft ohne Worgelege das Pumpengefäng: 
mittel eines fogenannten Gewindes an die Kurbelftange angefdhloffen 
werden, und dagegen eine Windkunft mit Worgelege eine in der gebadhten 
Are ftehende Vorgelegswelle, den fogenannten Königsbaum, erkeiten, 
wobei der Eingriff des auf der Windradmelle figenden Treibrades ig das 
mit dem Königsbaum verbundene Getriebrad nicht geftört wirb, wenn 
auch die-Windradwelle eine andere Richtung erhält. 

Die Siguren 752 bis 757 führen einige Skizzen von den im Vorftehen: 
den angegebenen Wafferfünften vor Augen. 

Eine einfache Radkunft ift Fig. 752; WW ftellt das Wafferrad vor, 
CA den um C drehbaren Krummzapfen, AB die Kurbeiftange, BD dus 
Geftänge, und ZU / eine mittels des Armes E an BD angeſchloſſene und 
den Kolben J" tragende Kolbenftange. Fig. 753 und Fig. 754 find da: 


3 
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gegen zmei Radkuͤnſte mit Hebelvorgelegen: in Sig. 758 befleht das Vor⸗ Kunnguenge. 
Fig. 752. Fig. 758. 





gelege in einem Winkelhebel BDE oder fogenannten Kunfttreuze (ſ. d. 13), 

in Sig. 754 ift daffelbe ein gerader einarmiger Hebel DBE, an deſſen 

fürgerem Arme DB die Kurbeiftange AB angreift und deſſen längerer 

Arm DE ven Laſtarm bildet. In Fig. 755 ift eine Zurbinentunft mit 
Fig. 754. Fig. 755. 





zwei Nadvorgelegen abgebildet. Es ift WW das Zurbinenrad, GH die 
Turbinenwelle, DE die Vorgelegswelle und (C die Laſtwelle mit den Kur: 
58* 
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aunſtgezeuge. bein CA, CA, welche die Pumpengeftänge AK, AK abwechſelnd auf: und 
niederbewegen. Fig. 756 ftellt eine Roßkunft mit einem Radvorgelege dar: 
es ift DE die flehende oder Göpelmelle mit dem Schwengel E F und dem 
Treibrade DB, welches das auf der Kurbelmelle CU figende Setriebrad BB 
in Umdrehung fest. Endlich führt Fig. 757 eine Windkunſt mit zwei Rab: 

Fig. 756. Fig. 757. 





vorgelegen vor Augen. Die Windradmwelle G 4 fegt mittels der Zahnräver 
FF und EF den Königebaum DE, und diefer mittels der Zahnräder DB 
und BB die Kurbelwelle CC in Umdrehung. 


$. 374. Bei den Kunftgezeugen oder den Wafferhebungsmafchinen des 
Bergbaues find die Pumpen an längere Geftänge (f. $. 10 u. f. w.) an: 
gefchloffen, welche in einem Schadhte, dem fogenannten Kunſtſchachte, in 
die Tiefe geführt werden. Es kommen hierbei die Geftängaren und folg: 
lich auch die Axen der Kolbenröhren in die Kalllinie des Schachtes zu liegen, 
und erhalten daher in faigeren Schädhten eine verticale, und in fluchen 
Schädten eine gegen den Horizont geneigte Lage. Die Kolbenftangen wer: 
den mitteld Querarme oder fogenannter Krummfe gewöhnlich ſeitwaͤrts, 
feltener centrifc an ein Geftänge angefhloffen. Die letztere Anfchlußweife 
ift natürlich mechaniſch volllommener, da hierbei das Geftänge in feiner 
Arenrichtung gleihmäßig gefpannt und nicht gebogen wird, allein dieſelbe 
iſt auch complicirter, da fie nicht allein eine Gabelung des Geſtaͤnges, fon: 
dern auch eine Kröpfung der Saug- und nad) Befinden der Steigröhre, noth: 
wendig macht. Die Art und Weife eines ſolchen centrifhen Anſchluſſes 
ift aus der Skizze in Sig. 758 zu erfehen. Es ift hier AB die bei B ge: 
Eröpfte Saugröhre, C die Kolbenröhre, ferner A dir an den Arm FF ange: 
ſchloſſene Kolbenftange und FFGG die bei D und E an das einfache Se: 
ftänge angefchloffene Geftänggabel. 
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Sewohl flache Geftänge als auch faigere Geftänge mit ercentrifchen Ans Runnanäree. 

fhluß erfordern eine Unterftügung durch Geftängwalzen. Bei einem 

Fig. 758. ig. 759. flachen Geftänge DE, 5ig.759, 
nimmt die Geflängwalse 3 
den Componenten 

N = Gcos.a 

vom Gewichte Gr des unter 
dem Neigungswinkel & gegen 
den Horizont geneigten Ge⸗ 
ftänges auf. 

St ꝙ der Reibungscoeffis 
cient, r der Halbmeſſer der 
Geſtaͤngwalze und bezeichnet 
o den Zapfenhalbmeffer derfel- 
ben, fo beträgt folglich die auf die Geftängare reducirte 
Zapfenreibung diefer Walzen 





oder annähernd, mit Berädfichtigung des Gewichtes (r, 
ſaͤmmtlicher Geſtaͤngwalzen: 


F=9 2 (G + Gı)cos.a«. 


Vereinigte man diefen Widerſtand mit der übrigblei: 
benden Seitentraft S — Gsin.e, fo erhält man 
1.) die Kraft zum Aufziehen des leeren Geftänges: 


P=S-F=Gsn.a+g - (G + G1) cos.o, 
und 2.) die Kraft, mit welcher daffelbe niebergeht: 
P=S—F=Gsina— op — (G + G,) cos. «. 


Um bei ercentrifhem Anfchluß der Kolbenftange das Biegen des Ge⸗ 
ftänges zu verhindern, muß man daffelbe, auch wenn es faiger hängt, von 
mei Geftängwalsen D und E, $ig. 760 (a. f. S.), einfchließen. Iſt in 
diefem Kalle O die Pumpenlaft, a die Eprcentricität oder der Abſtand AB 
zwifchen der Are der Kolbenftange und der des Geftänges, und / die Ent: 
fernung D E ver beiden Geſtaͤngwalzen von einander, fo wird jede der beiden 
Geſtaͤngwalzen D und E von dem Geſtaͤnge mit der Kraft 
gedrückt, weil ſich hier eine Kräftepaar (O, — Q) vom Momente Qa mit 
einem Kräftepaar (N, — N) vom Momente N ins Gleichgewicht feßt. 








ſtgeſt aͤnge. 
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Sind mehrere Pumpen auf derſelben Seite an das Geſtaͤnge angeſchlofſen, 
fo hat man für Qa die Summe OL + O2; + - --, wo Q1,Q:--- 
die Pumpentaften und ,,0, ... die entfprechenden Arenabftände bezeichnen, 
einzufegen, es ift daher dann 


Na taat 


Sind dagegen die Pumpentaften Q, und Q, an den entgegengefegten Sei: 
ten an das Geftänge angefchloffen, fo hat man 
N=Ht Qıa — Qt -- 
— — l 


zu feßen. 

Iſt dann Q,aı — Qsa, — — Null, z. B. beinur zwei Pumpentaften 
Q, und Oꝛ, O1 aı = Q; a, fo fällt N — Null aus, es ift folglidy dann 
das Einfchließen des Geftänges zwiſchen Geſtaͤngwalzen gar nicht nöthig. 

Wenn bei einem flachen Geftänge die Kolbenftange nicht feitwärts, fon: 
dern oben oder unten an das Geftänge angefchloffen ift, fo hängt der Drud 


Fig. 760. Fig. 761- 





des Geftänges auf die Seftängmalzen von der Pumpentaft und dem Geſtaͤng⸗ 
gewicht zugleich ab. Liegt der Schwerpunkt S eines ſolchen Seftänges DE 
Fig. 761, in der Mitte zwiſchen beiden Geſtaͤngwalzen, fo druͤckt das Geflänge 
durch fein Gewicht in D und E normal abwärts mit der Kraft 1, G cos. a, 


wogegen es in Folge der Pumpenlaſt Q nur in D mit der Kraft — 


abwärts, dagegen in E mit derfelben aufwärts drüdt. Es ift folglich der 
Gefammtdrud des Geftänges auf die Geſtaͤngwalze D: 
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a Kunftgefllänge 
N 2. 1/,G cos.e, 


und dagegen auf bie Befängwate E: 
N = u. — 1 Gcos.«. 


Die aus beiven Drüden hervorgehende Zapfenreibung der Geſtaͤngwalzen, 
reducirt auf die Geftängape, ift 
. F=P-(N+ N, 
und zwar entiweder 
e 2Qa 
=o9 ra — . 
oder 


= 9 (1 cos. «, 


je nachdem = größer ober Feiner ale 1/, (rcos.« ift. 


Wenn ein Kunftgezeug nur mit einem Geftänge ausgerüftet ift, fo erfor: 
dert das Gewicht des letzteren eine Ausgleichung, welche entweder in einem 
Gegengewichtsbalancier (f. $. 172), oder in einem hydrauliſchen Balancier 
(f. $. 176), oder auch in der gleichzeitigen Anmendung von Saug: und 
Drudpumpen, wobei die Drucklaſt gleich der Sauglaft plus Stangengewicht 
ift, beſtehen ann. 


Gewoͤhnlich erhält ein Kunſtgezeug zmei gleich belaftete Geftänge, welche 
fo an die Umtriebsmafchine angefchloffen oder mit einander verbunden find, 
daß das eine auffteigt, während das andere niedergeht, und folglich das 
Gewicht des einen das Gewicht des anderen ausgleicht. Weber diefe Ber: 
bindungen zweier Geflänge wird in $. 179 und $. 180 das Nöthige 
mitgetheilt. 


$. 375. Die allgemeine Einrichtung einer fogenannten Radkunſt oder mamma 
eines Kunftgezeuges mit verticalem Wafferrade ift aus der Abbildung in 
Kig. 762 (a.f.S.) zu erfehen. Die Umtriebsmafchine befteht in einem oberfchlä- 
gigen MWafferrade RCO, deffen Conftruction aus Bd. II, $. 152, bekannt 
if. Das bei W zufließende Auffchlagwaffer wird mittels einer Spann: 
fhüge S in das Rad eingeführt (f. Bd. IL, $. 156). Die Waſſerradwelle 
C endigt fi in zwei entgegengefeßt gerichteten Krummzapfen, welche mittels 
Kurbelftangen und Kunſtkreuze zwei gleich belaftete Schadhtgeftänge abwech⸗ 
felnd auf- und niederziehen. Die Abbildung führt nur einen Krummzapfen 
C A mit feiner Kurbelftange AB und dem Kunſtkreuze BDE fammt Schacht- 
geftänge EF vor Augen. Bon den angefhhloffenen Saugpumpen ift nur 
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der öberfte Sag AL vollftändig, dagegen der naͤchſt tiefere Sag Z7,, welcher 
dem oberſten das Waſſer zuhebt, zum Theil füchtbar. Die Krummfe G 
und G,, womit die Kelbenftangen an das Geftänge angefchloffen find, 
figen auf den entgegengefegten Seiten auf dem Geftänge fell; «6 heben 
daber audy die aus diefem ercentrifchen Anfchluß hervorgehenden Kräftepaare 
einander auf und findet folglich eine Biegung des Geftänges nicht ftatt. 
Die bei L ausgegoffenen Hubmaffer fließen auf dem Stolln M, fowie die 
Auffchlagmwaffer nach vollbrachter Wirkung, auf der Röfhe P at. Bei 
dieſer Maſchinenanlage befindet ſich zwiſchen der Abzugsröfche und bem 
Stolln nody ein freies Gefälle, da die Auffchlagmwafler mit den Hubmaffern 
zugleidy auf dem Stolln abgeführt werden können. 

Bei der genauen Berechnung eines ſolchen Kunftgezeuges ift es nöthig, 
auch außer den nach $. 363 u. f. m. zu berechnenden Pumpen oder Kolben: 
laften die Reibungen an ben Zapfen und Bolzen der Kunftkreuze, fowie 
auch die an den Zapfen und Warzen der Kurbeln oder Krummzapfen in 
Betracht zu ziehen. Zur Beltimmung diefer Nebenhinderniffe find in $. 15 
und $. 99 die nöthigen Formeln entwidelt worden. 

Der Wirkungsgrad 7 des ganzen Kunftgezeuges iſt ein Product 91772023 
aus dem Wirkungsgrade 7, des Wafferrades, dem Wirkungsgrade 7, der 
aus den Krummzapfen, Kunftkreuzen, Kurbelftangen und Geftängen be: 
fiehenden Zwifchenmafchhine und aus dem Wirkungsgrade n73 der Pumpen; 
find diefe drei Verhaͤltnißzahlen bekannt, fo kennt man folglich auch den 
Wirkungsgrad der ganzen Mafchine, und es laͤßt fih nun auch mit Hülfe 
deffelben das Verhaͤltniß zwifchen der reinen Pumpentaft und der Um: 
triebskraft angeben. 

Iſt Q das Auffchlagguantum pr. Secunde, h das Nadgefälle, und find 
Q1,0Q0z2 ... die durch die Kunftfäge auf die Höhen hı,ha ... zu hebenden 
MWaffermengen pr. Secunde, fo gilt folgende allgemeine Formel: 


nQhy=Qhryr + Qhr +, 


oder einfacher: 
nQh=Qıh + Qaha ...; 
und es läßt fi) hiernady aus den gegebenen Waffermengen Q1,Qs... und 
den entfprechenden Hörderhöhen Ay, tz ..., bie nöthige Wafferkraft, und aus 
dem bekannten Gefälle derfelben, das erforderlihe Auffchlagmwaffer: 
quantum . 
0 — Or hı + Qah, + Cafe + berechnen. 

Iſt s der Kolbenhub, n die Anzahl der Kolbenfpiele pr. Minute und 
p der Ausgußcoefficient (f. $. 362) und find Fi, Fa... die Kolbenquer- 
fhnitte, fo hat man: 


n > n 
a=u co FsQ =u fs u. f. w., 


Radkunſte 


.abfünfte. 
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und daher auch 


0—+ 607 * (Fh+Fh-+t'). 


Die Umdrehungszahl u des MWiderftandes ift — der Spielzahl ra des 
Gezeuges; bezeichnet aden Radhalbmeffer, fo ift folglich die Radgefchwindigkeit 
zua _ ana 

3003830 
und es beflimmt ſich nun auch mittels der in Bd. II, $. 154, gegebenen 
Formel Q — gdev die zur Aufnahme der Waffermenge Q erforderliche 
Rabmeite: 








v — 


0 300 9,550 


— du vanda evnda 


Beiſpiel. Es if ein Radkunſtgezeug anzuordnen und zu berechnen. 
welches vom Tiefften aus pr. Minute 3 Eubiffuß Wafler 150 Fuß, dann weiter 
aufwärts, pr. Minute 5 Cubikfuß Waſſer, 200 Fuß und noch weiter, bis Stelln, 
pr. Minute 8 Cubiffuß, 250 Fuß hoch zu heben und Hierzu eine Waflerfraft von 
30 Fuß Gefälle zu verwenden hat. 

Den Wirkungsgrad der ganzen Mafchine 7 — 0,50 angenommen, folgt ver 
Allem die erforverlide Aufſchlagwaſſermenge pr. Minute: 

_ Qh+0,%,+0.h.\ _ 8.150 + 5.200 + 8.250 

ce=w ( nh ) — 0,5 . 30 

— 2 _ 2390 Cubikfuß, 


15 
alfo pr. Secunde, O = 2 = 


— 4 Cubikfuß anzunehmen fein möchte. 
Segen wir die Umdrehunge- und Spielzahl pr. Minute v=n S ver: 


3,83 Cubikfuß, wofür der Sicherheit wegen 


, . 7 
aus, und geben wir dem Rade den Halbmeſſer a — 27 = 13,5 &uß, fo erhalien 


2 
wir die Umfangsgefchwindigfeit des Rades: 
nua 3,1416.5.18,5 j W 
= 9 >= — — * 0,5236 . 13,5 —= 7,07 Fuß. 
Wird nun nod die Kranzbreite d = 1 Buß und der Füllungscoefficient, 
e = Y, angenoinmen, fo folgt die erforderliche Radweite: 
eu tn — to 226 duß 


edo Y.1.707 7,07 

Laffen wir das Kunftgezeug aus Saugfägen beitehen, wovon jeder das Waſſer 
25 Fuß hoch hebt, fo erhauen wir, vom Tiefſten ‚bie Stolln aufwärts gezählt, 
150 250 . 
* 25 — 10 größere Säße, we: 
von jeder dem nädhft höheren das Wafler zubebt. Bei Anwendung von zwei 
Geſtaͤngen ift es folglich nöthig, an jedes Geftänge 3 +4 + 5 = 12 Kunit: 
füge anzubauen. Segen wir ven Nusgußcoefficienten « — 0,85, und geben 
wir den Bumpen 3 Fuß Hub, fo erhalten wir den Kolbenquerfnitt der ſechs un: 
terften und Fleinften Säge: 


= 6 fleinere Säge, ni = 8 mittlere und 2 
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_ 600 __0Q__ _ __ 4,106 
n= uns 08.5.3 47060 = 4106. = 7 
— 0,2353 Duadratfuß = 33,88 Duabratzoll, 
und daher den entſprechenden Kolbendurchmeſſer: 
4, 
dh = vie — 6,57 Boll. 
Berner folgt der Kolbenquerfchnitt für jeden der acht mittleren Säge: 
4,706 








FR, =416. = 0322 Duabraifuß — 56,48 Quadratzoll, 
und der entfprechende Kolbendurchmeſſer: 

d, = * = 7,07 Joll. 

Endlich iſt der Kolbenquerſchnitt für jeden der zehn oberſten und größten 
Säße: 


F, = 4,7106 . Ya = 0,6275 Duadratfuß = 90,36 Duadratzoll, 
und folgli ber Kolbendurchmeſſer derſelben: 


d, = V — 10,78 Zoll. 


8. 376. Die Waſſerſaͤulenmaſchinen eignen ſich vorzüglich zu Kraft: 
mafchinen für Pumpenwerke, da fie diejenige Berwegungsmeife und Ge: 
ſchwindigkeit haben, welche die Pumpen erfordern. Es find daher audy die 
Wafferfäulenkünfte ſtets direct wirkende Waſſerhebungsmaſchinen. 
Die Art und Weiſe, wie die Pumpengeſtaͤnge mit der Kolbenſtange der 
Waſſerſaͤulenmaſchine verbunden find, wird in den Abbildungen Fig. 763 
bis Fig. 767 vor Augen geführt. 

Bei der Anordnung in Fig. 763 befindet ſich der 
Pumpenkolben Z mit dem Treibkolben K der Waffer- 
fäulenmafchine an einer und derfeiben Stange KL, 
und es wird beim Aufgange des Treibkolbens vom 
Pumpenkolben da6 Wafler im Steigrohre BC empor: 
gedrückt, dagegen beim Niedergange deffelben durch das 
Stangengewicht Waffer in dem Saugrohre AB angefaugt. 
Hierbei ift es nöthig, das Geſtaͤnge A’Z ſowohl in den 
Zreibenlinder ale auch in den Pumpencplinder mittels 
einer Stopfbüchfe einzuführen. Anders ift es bei 
der Anordnung in Fig. 764 (a. f. S.), mo die Treib⸗ 
kolbenſtange KL nad oben geführt und das Schacht⸗ 
geftänge DS feitwärts an diefe Stange angefdloffen 
ift. Das aus dem ercentrifchen Angriff der Kraft her 
vorgehende Kräftepaar erfordert, dem Stangenfchloß 
eine Führung zwifhen Walzen zu geben. Um das 
Geftänggericht auszugleichen, ift hier das Geflänge an 





Rapkundte 


Warlerfänien- 
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Yanenänien- einen Gegengewichtsbalancier AUB aufgehangen. Vollkommener iſt die 
in Sig. 765 abgebildete Verbindung des Schachtgeſtaͤnges BS mit der 


Big. 764. dig. 765. 





Kolbenftange KL durch eine Scheere oder Sabel CDDC, da bier ein 
volllommen centrifcher Angriff der Kraft ftatt hat. Um dem Gewichte des 
Geftänges bei feinem Niedergange das Gleichgewicht zu halten, ift hier ein 
fogenannter hydbraulifher Balancier 7A (f. Bd. II, $. 294), durch 
welchen das Waſſer auffteigend zum Ausguß gelangt, in Anwendung ge: 
bracht. Damit eine vollfommene Ausgleihung des Geſtaͤnggewichtes flatt 
babe, ift ed nöthig, der Wafferfäule im hydrauliſchen Balancier die Höhe 
— — zu geben. 

Kommt es darauf an, eine Waſſerſaͤulenkunſt in einem flachen Schachte 
aufzuftellen, fo legt man entweder den Treibcylinder, fowie die Pumpen 
in die Kalllinie des Schachtes, oder man ftellt denfelben aufrecht und 
ſchließt das Schadhtgeftänge BS, Fig. 766, mitteld eines Winkelhebels 
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oder einer fogenannten Bruhfhwinge ABC (f. $. 13) an die Kolben: Waerfinten 
ftange KL an, deren Kopf noch mit einem in einer fentrechten Leitung 

Fig. 766. Big. 767. DEED laufenden 
Srictionsrade Z zu ver: 
fehen ift. 

Einige ältere Waſſer⸗ 
ſaͤulenkuͤnſte beſtehen 
aus zwei Waſſerſaͤulen⸗ 
maſchinen mit gemein⸗ 
ſchaftlicher Einfallroͤhre 
EH, Fig. 767. Dieſe 
Maſchinen gehen ab— 
wechſelnd auf und nie⸗ 
der und ſind durch einen 
gleicharmigen Balan⸗ 
cier ACA, fo mit ein: 
ander verbunden, daß 
fi die Geftänggemichte 
das Gleichgewicht hal: 
ten und folgli eine 
weitere Ausgleichung 
diefer Gewichte gar nicht 
nöthig if. Bei der 
abgebildeten Kunft be- 
ſteht das ganze Pumpen» 
wert ZKL, aus zwei Drudpumpen mit einer gemeinfchaftlichen Saugröhre 
DK und einer gemeinſchaftlichen Steigröhre RS. 





$. 377. Die allgemeine Einrichtung einer Wafferfäulentunft ift aus 
ben Abbildungen in Fig. 768 bis Fig. 771 von der auf der Grube »Be: 
ſchert Gluͤck« bei Freiberg befindlichen, nach den Angaben des Herrn Öber: 
kunſtmeiſters Braunsdorf conftruirten Wafferhebungsmafchine zu er: 
fehen. Die Abbildungen in Fig. 768 und Fig. 769 (a. f. ©.) ſtellen die 
in einer Waſſerſaͤulenmaſchine beftehente Kraftmafchine dar. Es ift E f 
die Einfallröhre, D das nad) dem Steuercplinder führende und ein 
ventil enthaltende Communicationsrohr, ferner TT der Treibehtinder,- 
das vom Steuercplinder nach demfelben führende Communicationsrohr, und 
AA die Austragröhre mit der nöthigen Regulirungsklappe. Die Ver: 
bindung des Schadhtgeftänges PO mit der Kolbenſtange A” ift (mie in 
Sig. 765) durch eine aus den Kuppelftangen MN, MN, u. f. w. beftehende, 
den Freibeplinder umſchließende Gabel bewirft. Die Hauptfteuerung be: 
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Fig. 768. 
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ſteht aus dem Steuerkolben S und dem Geftängkolben G, die Hülfs- Waferiiun 


fleuerung aus dem Kolben ZI, deffen Stange ZH an einem Hebel Z aufgehan: 
gen ift, welcher mittel® Knaggen von der Kolbenftange A’ abmechfelnd auf- und 
niedergedrüdt wird. Auch gehört hierzu noch das nach der Einfallröhre 
führende Communicationsrohr c, ſowie die Austragröhre a für das Steuer: 
waſſer. Die Abbildungen flellen die Mafchine beim Niedergange des 
Zreiblolbens dar, wobei ſowohl die Hauptiteuerfolbenverbindung SG ale 
auch der Huͤlfsſteuerkolben 7 feinen hödjften Stand bat. Gegen Ende 
des Treibloibenniederganges gelangt der Hülfsfteuerkoiben #7 in feinen 
tieferen Stand, wobei nun der Raum über dem Gegenkolben G durdy die 
Möhre c mit der Kraftwafferfäule in Communication tritt, und in Folge 
deſſelben die Kolbenverbindung S(r zum Niedergange genöthigt wird. Hat 
auf diefe Weiſe der Steuerkolben S feinen tieferen Stand erreicht, fo tritt 
CC, und folglich auch der Raum unter dem Treibfoiben mit der Kraft: 
rafferfäule EED in Communication und es beginnt nun der Aufyang 
des Treibkolbens u. f. w. 

Die Abbildungen in Fig. 770 und Fig.771 (a. f. S.) führen die Einrichtung 
der von der befchriebenen MWafferfäulenmafchine bewegten Drudfäge vor 
Augen. Das Schachtgeſtaͤnge PO bildet auch hier eine Gabel MNNM, 
welche den Pumpencplinder oder die fogenannte Kolbenröbre (C umſchließt, 
und ben Kopf der Kolbenftange AK mittels eines Lufchenfchloffee MM er: 
faßt. Die Saug: und Steigröhre DS enthält das Saugventil V und 
Steigventiil W und ficht durch eine kurze Röhre mit dem unteren Ende 
der Kosbenröhre in Verbindung. Bei dem bdargeftellten Niedergange des 
Pumpenkolbens KK, wobei V verfchloffen und W geöffnet ift, wird das 
Waſſer im Steigrohre WS emporgedrüdt, geht hingegen der Kolben AA 
aufwärts, fo öffnet ſich V und ſchließt fih W, und e6 wird neues Waſſer 
mittel® des Saugrohree SV aus dem Satzkaſten S ungefaugt, wilder 
feinen Zufluß aus der Steigröhre AB des naͤchſt tieferen Drudfages erhält. 

Die mehanifhen Verhältniffe einer Wafferfäulentunft von der gewoͤhn⸗ 
liheren im Vorſtehenden befchriebenen Einrichtung find auf folgende 
Weiſe zu beurtheilen. 

Der Wirkungsgrad n — NN, der ganzen Mafchine it hier ein Pro: 
duct aus dem Wirkungsgrade 7, der Wafferfäulenmafhine und aus dem 
Wirkungsgrade 773 des Pumpenmerkes; ift folglich O das Auffchlagwaffer: 
quantum, I das Wafferfäutengefälle und find wieder Q,,Qz... die durch bie 
Pumpen auf die Höhen Aı,ha ... zu bebenden Waſſermengen, fo kann 


man fegen: 
nQhy = Qınl1y + Qrlıay + 


nQh — Qıh + Oh ... 


oder 
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SHaßferfäuten. Bezeihnet Ss den Kolbenhub, u den Ausqußcoefficienten der Pumpen 
"Re umd n die Anzahl der Kolbenfpiele pr. Minute, fo hat man noch 
n n n 
( — ur — — ul s , — — us iu f. m, 
und baher auch 
nFh=u(F,hu + Fk +++), 
fo baß ſich nun die Formel 
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zur Beſtimmung bes nöthigen Treibkolbenquerſchnitts ergiebt. In der 
Regel macht man bei einer neuen Mafchinenanlage diefen Querfchnitt noch 
größer, um noch hinreichende Kraft zu befißen, wenn e# nöthig iſt, in der 
Folge noch mehrere Säge anzufchließen. So lange dies nicht gefchehen ift, 
muß natürlich bie überflüffige Kraft durch Stellung des Regulirungsventiles 
vernichtet werben. 

Dei der Einrichtung ber befchriebenen Waſſerſaͤulenkunſt wich das Waſ⸗ 
fer durch das Gewicht (7 des niedergehenden Geſtaͤnges emporgedruͤckt, wo: 
gegen der Treibkolben der Waſſerſaͤulenmaſchine nur das Waſſer anſaugt 
und das Geſtaͤnge emporhebt. 

Setzt man hier 

= Y — 5 
hh=yı +2 
k=Yy- 2 uf. m, 
wobei % die Drudhöhe beim Aufgang des Treibkolbens, z die Steighoͤhe 
beim Niedergange deffelben, Yı,Ys... bie Saughöhen, fowie 2,25... die 
Steighöhen der einzelnen Pumpen bezeichnen, fo hat man 


1) „(Fyr -Q)=(Ryı+rRy+:)Y 
und 

»16—-Fy=(An+Rhat+t:9r, 
wonach fi durch Addition 


„Fy-3=Ru+tm)+Ru+m)+- 
oder 


WFh=Rh+Rb+- 


genau wie oben, ergiebt. 

Hat man mit Hälfe diefer Formel den Kolbenquerfchnitt F beftimmt, 
fo laͤßt fi nun mittel® der erften Gleichung entweder das erforderliche Ge⸗ 
ſtaͤnggewicht G, ober bie erforderliche Steighähe % des hybraulifhen Ba⸗ 
lanciers berechnen. | 


Beifpiel. Wenn, wie im Beiſpiel zu 5. 375, dur ein Kunftgezeug pr. 
Minute die Waffermengen von 3, 5 und 8 Eubiffuß reſp. auf die Höhen von 
150, 200 und 250 Buß gehoben werden follen und hierzu ein Gefälle von 
240 Buß zu Gebote fteht, fc kann man die Kraftmafhine in einer Wafferfäulen- 
mafchine beftehen laſſen, für welche fi Folgendes im Voraus geben läßt. Nimmt 
man wieder den Wirfungsgrab ber ganzen Mafchine. 7 = 0,50 an, fo erhält man 
die erforberlihe Auffchlagmwaffermenge pr. Secunde: 


MI. 59 


950 Zweite Abtheilung. Zweiter Breit, Zweites Kapitel. 


h ‚150 + 5.200 + 8.250 _ 350 
Bafafinien-g0 Q — Gh tab tn) 
fine 00 = co ( 0,5 . 240 120 
28,75 


== 28,75 Gubitfuß, alfo pr. Secunde, Q = Er = 0,479 Gubiffuß, 


wofär reiht gut 0,5 Cubikfuß anzunehmen ifl. 

Wenden wir nun drei Drudfäge wie in Fig. 770 und Fig. 771 an, fegen 
wir hierbei ven Hub s = 7 Fuß, die Spielzahl mn — 4 und den Ausgußcoeffi⸗ 
cienten « = 0,85 voraus, fo erhalten wir für die Kolbenquerfähnitie diefer 
Säge folgende Werthe: 


— 60 _ 04 _ — , _ 2521 
Rh = uns 0,85.4.7 45210, = 2,521. = 20 
—= 0,1261 Quadratfuß = 18,15 Quabratzoll, 
F, = 2,521. * Se - = 0,2101 Duabratfuß = 30,25 Ouabratzoll 





und F, = 2,521 .%, = * —0,3361 Quadratfuß = 48,40 Quadratzoll 


wonach fi die Kolbendurchmeſſer 
d, = 4,81 Boll, d, = 6,21 Zoll, d. = 7,85 Zoll ergeben. 
Ferner if die Treibfolbenfläde: 


F= “. == nn _ 1,0186 Quadratfuß = 146 Ouabratzell, 
und der entſprechende Kolbendurchmeſſer 


d —= 13,68 Zoll. 
Nah Gleichung (1) iſt die erforderliche Höhe der Drudfäule: 
_#2 BytAytkn, _6 
y— * 7 + Fy ) 
Beträgt nun das Gewicht des armirten Schadhtgeflänges @ — 18000 Pfund, 
und macht man bie Saughöhen ver drei Bumpen nur je 15 Fuß, fo erhält man 
die gefuchte mittlere Druchöhe: 


=17 (0,1261 + 0,2101 + 0,3361). 18 ı 18000 


1,0136 + 70186. 66 
17. 0,6723.15 . 20000 
— ⸗ el A ee U} nd — ⸗ 
Ir: 600 = 1691 + 269,07 = 276 gus. 


Da das Gefälle nur 240 Fuß beträgt, fo ift folglich die Wafferfäulenmafchine 
276 — 240 —= 36 Fuß unter die Stollnfohle zu legen. Zieht man die Sang- 
höhe yı = Ya = Yı = 15 Fuß von den gegebenen Förberhöhen ab, fo reful- 
tiren die Steighöhen der drei Bumpen: 
21 =h — y = 150 — 15 = 135 Fuß 
sh — 1 =20 — 15 = 185 » um 
„=h-y„=0—- 15 285 ». 


$. 378. Auf der Soolenleitung zwiſchen Berchtesgaden, Reichenhall, 
Zraunftein und Rofenheim in Oberbaiern befinden fi) neun vom beruͤhm⸗ 
ten Reichenbach conſtruirte Mafferfäulenmafchinen zum Betrieb von 
Pumpen, welche dazu beftimmt find, die Salzfoole über Berge wegzufuͤhren. 
Es laffen ſich an diefen Maſchinen drei Syſteme von einander unterfcheiden ; 
die in Sig. 772 abgebildete Mafchine ſtellt die dem neueren und vorzüg- 
licheren Spfteme angehörende Wafferfäule in Berchtesgaden dar. Diefe 
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Waferfäuten MWafferfäulenmafchine unterfcheidet fich vorzüglich dadurch von ben ge: 
möhnlihen Wafferfäulenmafdhinen, daß fie zwei Treibkolben bat, melde 
auf derfelben Kolbenftange feftfigen; einen Eleineren, welcher von der Kraft: 
waſſerſaͤule nach oben gefhoben wird und das Zufördern der Salzſoole 
duch Anfaugen bewirkt, und einen größeren, welcher von dem Kraftwaſſer 
nach unten bewegt wird und hierbei die Salzſoole in ber Steigröhre em: 
pordrüdt. Das Gefälle diefer Mafchine ift 116 Meter und die Höhe 
auf welche diefelbe die Salzſoole fördert, beträgt 378 Meter. 

Die eigentliche Wafferfäulenmafchine befteht aus den XZreibeplindern 
CC und DD mit den Treibkolben K und L, aus der Einfallröhre E, 
der Austragröhre A, der in einem gemeinfchaftlichen Steuercylinder eigens 
gefchloffenen Steuerkolbenftange mit ben drei Kolben S, 7 und U und 
einer aus zwei Heinen Kolben m und p beſtehenden Hülfsftenerung, welche 
mittel8 eines Hebels srq von der Xreibkolbenftange KP in Bewegung 
gefegt wird. Die Waflerhebungsmafchine ift aus dem Pumpencylinder 
fammt dem in ihm bemweglihen und an dem Ende der Treibkolbenſtange 
befindlichen Pumpentolben P, ferner aus dem Ventilgehaͤuſe, in deſſen 
Innerem fid) das Saugventil V und Steigventil W befindet, und aus der 
bei Q anſchließenden Saugröhre fomie aus der mit RR verbundenen 
Steigröhre zufammengefegt. Bei der in der Abbildung dargeftellten 
Kolbenftellung gelangt das Kraftwafler auf dem Wege EF über ben 
größeren Treibkolben A und nöthigt die ganze Kolbenverbindung LÄP 
zum Niedergange, mobei das unter dem Pleineren Treibkolben Z befind: 
liche Waſſer duch das Communicationsrohr G in den Steuercnlinder 
zurüd. und durh die Mündung M ausfließt, ſowie die unter dem 
Pumpenkolben P ftehende Salzfoole durch das Steigventil W hindurch 
und in das Steigrohr RR gedrüdt wird. Gegen Ende des Treibkolben⸗ 
niederganges wird die. Kolbenverbindung mp mittels des Hebels sr q em: 
porgefchoben, und dadurch die Unterfläche des Wendekolbens U mit dem 
in der engen Röhre I ftehenden Kraftwafler in Communication gefebt. 
In Folge deffen fleigt nun das Steuerkolbenfoftem UST empor, wobei der 
erfte oder Hauptfteuerkolben S’das Kraftwaffer vom Treibkolben K abfperrt 
‚und dagegen der zweite Steuerkolben 7 die Communication des kleineren 
Zreibeplinderse DD mit der Einfallroͤhre E herſtellt. 

In Folge deffen treibt der Drud des Waſſers auf den Eleinen Treibe 
Eotben Z die armirte Treiblolbenftange PA L wieder empor, und es faugt 
ber ebenfalls auffteigende Pumpenkolben P mittels der bei O angeſchloſ⸗ 
fenen Saugröhre, bei geöffnetem Saugventile V, neue Salzfoole in den 
Pumpencplinder ein, wogegen das über dem Treibkolben K ſtehende todt: 
Waffer auf dem Wege FA zum Ausguffe gelangt. Gegen Ende diefes 
Aufganges wird das Kolbenpaar mp wieber mittel des Debels srg her: 
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fuuſte. 


Fig. 773. 
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abgezogen, folglich auch dee Waſſerdruck auf U aufgehoben; es bewegt ſich 
nun, da der Drud des Kraftwaffer® auf den größeren Kolben S auch größer 
ift als der auf den Meineren Kolben T, das Steuerkolbenſyſtem wieder ab: 
waͤrts und beginnt fo ein neues Spiel. 

Bezeihnet h das Gefälle der Waſſerſaͤulenmaſchine, A, die Saughoͤhe, 
ha die Steighöhe und & das fpecififche Gewicht der zu hebenden Salzſoole, 
bezeichnet ferner F den Querfchnitt des großen Treibkolbens K, F, ben 
des Eleineren Treibkolbens Z und Fa den des Pumpenkolbens P, fo ift, 
wenn man von allen Nebenhindernifien abfieht, zu fegen: 


Fi h= sF5 hı 
und 
(F— F)h=s:sFh, 
fo dag nun 
FF 9 _h° 
F—-F 
folglich das erforderliche unier ſchttsparhütniß: 
2 — 
=. Ih un hu folgt. 


Das über ber Einfatrög ftehende und mit einem Hahne N verfehen: 
Rohr dient zum Einlaffen von Luft, wenn es nach eingetretenem Sillſtand 
darauf anfommt, das Waffer aus der Mafchine abzulaffen. Die übrigen 
Theile der Wafferfäulenmafchine find aus Bd. IL, Abſchn. I, Kap. VI, 
befannt. Die befchriebene Mafchine hat ben Hub von nahe 1 Meter, den 
größeren Treibkolbendurchmeſſe d — 0,738 Meter, und den Beinen 
Treiblolbendurchmeffer — dem Pumpendurchmeſſer d, — 0,292 Meter; 
es ift folglich das pr. Spiel verbrauchte Auffchlagwafferquantum: 


2 
V= ”(d n Ns _ 0,495 Gubitmeter. 


Rechnet man hierzu noch 0,015 Cubikmeter Steuerwaffer, fo folgt die 
theoretifche Arbeit der Kraftmafchine pr. Spiel: 
A= Vhy=(0,495 + 0,015).116. 1000— 59160 Kilogrammmmeter. 
Das theoretifche Salzfoolenquantum pr. Spiel ift 
2 

V = T- s — 0,067 Gubitmeter, 
und fegt man das fpecififche Gewicht der Salzfoole & — 1,200, fo folgt 
das theoretifche Arbeitsquantum der Pumpe pr. Spiel: 
Aı V Gu + h)y — 0,067 . 378.1200— 30391 Kilogrammmeter, 
und es ift folglich der Wirkungsgrad diefer Mafchine: 
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$. 379. Die dur die Dampflraft in Bewegung gefehten Pumpen 
find entweder einfache und Kleinere Dampfpumpen, oder zufammen: 
gefegtere und größere Dampfkuͤnſte. Erſtere kommen vorzüglich beim 
Emporbeben und Empordräden Meinerer Waffermengen, insbefondere 
als Speifepumpen bei Dampfmafchinen in Anwendung, letztere hingegen 
dienen zum Heben des Waſſers auf größere Höhen, insbefondere zum 
Heben des Waſſers aus Bergwerken. 

Sowohl die einfahen Dampfpumpen als auch bie Dampftünfte find 
entiweber direct: oder indirectwirkende. Bei den directwirkenden Waſſer⸗ 
bebungsmafchinen bildet die Kolbenflange der Dampfmaſchine mit ber 
Kolbenftange der Pumpe oder mit dem Pumpengeflänge ein Ganzes, wobei 
fotglich der Hub der Dampfmafıhine unverändert auf die Pumpe oder auf 
daB ganze Pumpenfoftem übergeht. Die Waflerhebungsmafchinen mit 
indirecter Dampfmwirkung find entweder ſolche mit geradlinig wieder; 
tehrender, ober folche mit fletig rotirender Bewegung; bei jenen 
Maſchinen befteht die Imifchenmafchine bloß in einem Hebel oder Balan⸗ 
cier, bei diefen hingegen in einem Kurbels und Zahnradmechanismus; waͤh⸗ 
tend bort nur eine Abänderung in der Richtung und Größe des Hubes vor⸗ 
kommt, tritt bier auch noch eine Veränderung in der Anzahl der Kolben⸗ 
fpiele ein. Der äußere Mechanismus großer directwirtender Dampflünfte 
fimmt mit bem der Wafferfäulentünfte vollkommen überein (f. die Abbildun: 
gen Sig. 545 von $.291). Die hierbei in Anwendung kommenden Dampf: 
maſchinen find einfachtwirkende, und erhalten zur Ausgleihung bed Ge: 

Big. 774. ſtaͤnggewichtes fowie zur Erzielung eines regel: 

mäßigen Ganges ein Gegengewicht (f. $. 172). 

Kleinere und fchnellergehende Dampfpunpen 

und Dampflünfte arbeiten dagegen doppelt. 

wirkend und erhalten zur Erzielung eines fe 
tigen Ganges ein rotirendes Schwungrad. 
Die allgemeine Einrihtung einer einfachen 
Dampfpumpe iftaus der ideellen Darftellung 
in gig. 774 zu erfehen. Es flellt A den 
Dampf: und B den fenkrecht barunterflehenden 

Pumpencplinder, ferner D die Saugröhre und 
. E die Steigröhre der Pumpe dar. Die beiden 

Kolbenftange X und Z find durch einen Rab: 

men FG (f. $. 121, Fig. 249) zu einem 

Ganzen verbunden, und der legtere umfaßt die 

Warze einer Kurbel CH, auf deren Welle 

C das Schwungrad SS figt, welches bei je» 

dem Kolbenfpiel eine Umdrehung macht, wäh: 
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Danıf vend bie Warze 7 im Rahmen ein Mal hin: und zurüdgleitet. Da fehr 
gewoͤhnlich die Kraft zum Empordrüden des Waffers größer ift als zum 
Anfaugen deffelben, fo erhält die Dampfmafchine gewöhnlich eine dide 
Kolbenftange, welche einen anfehnlichen Theil ber einen Kolbenflaͤche vom 
Dampfdrude abſchließt, (f. Bd. IL, $. 462), fo daß dann aud die Dampf 
kraft beim Aufgange des Kolbens beträchtlich Eleiner ausfällt als beim Nieder: 
gange deſſelben. 

Bon einer anderen birectwirkenden Dampfpumpe führt die Abbildung 
in Sig. 775 den Grundriß vor Augen. Es ift auch bier A der Dampf: 





und B der Pumpencylinder, fowie KL die gemeinfchaftlihe Kolbenftang:, 
und CH die Kurbel mit dem Schwungrade SS; bie Kurbeiftange FHG 
bildet aber hier eine Gabel und ift mittel® eines einfachen Querarmes FG 
an bie Kolbenſtange KL angefchloffen. Die äußere Steuerung der Dampf: 
maſchine befteht wie gewöhnlich aus dem auf der Schwungradwelle CD 
figenden Excentrik E und der Excentrikſtange ER. 

In Fig. 776 ift endlich eine Dampflunft mit Vorgelege ideell dargeftellt. 

Fig. 776. 





Die Kolbenftange AL der Dampfmaſchine A feßt hier auf die bekannte 
Weife mitteld der Kurbelftange ZZ den Krummzapfen CH in Umdrehung. 
Auf der Welle C diefes Krummzapfens figt nicht allein ein Schwungrad SSS, 





2 


Bon den Maſchinen zum Heben des Waſſers auf größere Höhen. 937 


fondern auch ein- Beineres Zahnrad EE. Letzteres ſetzt wieder ein größeres 
Zahnrad FF in Umdrehung, deffen Welle in einen Krummzapfen DM 
ausläuft, weicher auf die bekannte Weiſe (f. Fig. 758) mitteld der Kurbels 
fange MN das Kunfttreus NO P fammt dem daran hängenden Pumpen⸗ 
geftänge in die erforderlich fchwingende Bewegung fest. Da eine liegende 
Dampfmafhine 25 bis 50 Spiele pr. Minute macht und die zweckmaͤßige 
Spielzahl der Pumpen nur 5 bis 10 ift, fo ift durch das Zahnradvorgelege 
eine Umfegung im Verhältniß von circa 1/, erforderlich, und baher der Halb: 
meffer des Getriebrades FF im Mittel 5 mal fo groß zu machen als ber 
des Treibrades EEE. 

Um einen möglichft regelmäßigen Gang zu erhalten, ſchließt man zwei 
Seftänge PO, PO an das in diefem Falle dreiarmige Kunſtkreuz an u. ſ. w. 


8. 380. Die fpecielle Einrichtung einer Dampfpumpe mit flehenden 
Cylinder (nad Wiebes’ Skizzenbuch, Heft 1) ift aus dem verticalen Durd): 
ſchnitt derfelben in Fig. 777 (a. fe S.) zu erfehen. Es ift A der Dampf: 
cplinder, B der Pumpencylinder, ferner C die Kolbenftange der Dampf: 
maſchine und D die den Plunger bildende Kolbenflange ber Pumpen. 
Beide Stangen find durch einen Rahmen EE (wie Sig. 774) feft mit einan> 
der verbunden, und derfelbe umfaßt die Warze eines boppelten Krummzapfens 
FF, veffen Welle ZH auf der einen Seite das Schwungrad SS trägt 
und auf ber anderen Seite in ein Ercentrit Z ausläuft, woran der Dampf: 
ſchieber G mitteld der gegliederten Stange G L angefchloffen if. Noch 
fieht man bei A einen Theil der Saugröhre fammt dem Saugventil V, 
fowie bei K die Einmündung der Steigröhre fammt dem Steigventil W. 

Es ift der Durchmeſſer des Plungerd D, d, — 21/, Zoll und der Hub 
ber Mafchine, s —= 51/, Zoll, folglich das theoretifche Waſſerquantum 
pr. Kolbenfpiel: 

2 
V= “a s = 7 (2) = = 21,87 Cubikzoll. 

Ferner mißt der Durchmeſſer des Dampfkolbens 4 Zoll und die Staͤrke 
der zugehörigen Kolbenſtange 21/5 Zoll, folglich verhaͤlt ſich die Kraft beim 
Niedergange des Kolbens zu der beim Aufgange wie 


——— 


Dieſem Verhaͤltniſſe entſprechend kann alſo auch die Druckhoͤhe der 
Pumpe circa 21/, mal fo groß fein als die Saughoͤhe. 

Uebrigens ift bei der Berechnung der Kraft einer Speifepumpe, welche 
das Waffer in den Dampfkeffel drüdt, ftatt der Drudhöhe die Steighöhe, 
vom mittleren Kolbenftande bis zur Oberfläche des Waffers im Dampfteffel 
gemeffen, plus den durch die Höhe einer Waſſerſaͤule ausgedruͤckten Ueber: 





Dampf- 
yunpen. 


Dampf: 
pumpen. 
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druck des Dampfes einzuführen. Bezeichnet h, die Steighoͤhe und p den 
Dampfdrud im Keffel in Atmofphären, fo hat man die in Rechnung 
zu bringende Druckhoͤhe — hs + 38 (p — 1) Fuß, und bezeichnet noch 
F ven Querſchnitt des Pumpenkolbens, fo ift die Kraft des letzteren zum 
Fig. 778. Drüden des Speiſewaſſers in den Dampfleffel: 

P, = F (h3 + 38 [p — 1])y Pfund, 
während die Kraft zum Anfaugen des Waſſers auf 
die Höhe Ah, unverändert 

A — Fh Y bleibt. 

Bezeichnet ferner p, den Dampfdrud in der 
Speifepumpe, g den Gegendrud (gewoͤhnlich eine 
Atmofphäre), ferner dı den Durchmeffer des Dampf: 
£olbens und d, den der Dampflolbenftange, fo bat 
man das Verhaͤltniß zmifchen der Kraft des Dampf: 
kolbens beim Niedergange und der beim Aufgange: 


n— dı®Pı —(d?—d3?2) 9 —d?g __ dı? 
dr pm trd—drg dd; 
n es gilt daher die Gleichung 
a _ - re wonach nun 
er — — di 
d _ — 7 
— Yr= — folgt. 
Sehr gewoͤhnlich wird auch die Speiſepumpe 
er einer Dampfmaſchine von der letzteren ſelbſt in Be: 
= megung gefebt. Da biefelbe in der Regel mehr 
Waſſer zufördert, als zum Speifen des Keffels nöthig 
ift, fo ift fie während des Ganges der Dampf: 
mafchine öfters außer Thätigkeit zu fegen. Zu die: 
fem Zwecke wird entweder das Saugventil abgeftellt 
oder der Piunger von feiner Stange abgeloͤſt. Die 
Art und Weife wie dies bewerfftelligt wird, führt 
Fig. 778 vor Augen. Das Haupt des Plungers 
AA befteht hier in einer Gabel BC und einer Hülfe 
C, welche die auf» und niedergehende Kolbenftange 
DE umfaßt, und die fefte Verbindung diefer Stange mit jener Hülfe erfolgt 
durch Eintreiben eines Keiles FF in zu diefem Zwecke angebrachte Seitentödher. 
Beifpiel. Wenn bie Saug hoͤhe des Waſſers einer Dampfpumpe zum 
Speiſen eines Dampffeffels, A, — 25 Fuß, die Steighöhe, bis Oberfläche des 
Waſſers im Keſſel gemefien, 4, — 6 Fuß und der Dampfbrud im Keflel, p = 4 
Atmofphären beträgt, dagegen der Dampfprud in dem Dampfcylinder, p, = 3,5 
Atmofphären und der Gegendrud y— 1 Atmofphäre mißt, fo hat man dus er: 
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Dampf. forberliche Berhältnig zwifchen dem Durchmeſſer d, der Dampffolbenftange und 
rumpen. dem Ducchmefler d, des Dampffolbens 
2eya Mio +33 (p—1) 5— 2543.25 _ |/625 _ 494 
h,+33(p—1)) — 5133.25 Tor gs 
Das Berhältniß des Durchmeflers d, zu dem Durchmefler d des Pumpen: 


cylinders ift 
— Vk+30-0D_ 13 > — 1,080, 


3(p— 9) 
folglich auch 
d. 0,8458 
d 1,080 — 2: 


Tampftünne. F. 381. Statt der in Band II, $. 427 befchriebenen einfachwirkenden 
Dampfmafchinen mit hoher Dampffpannung bedeutender Erpanfion, großer 
Geftängmaffe u. f. m. wendet man in ber neueften Zeit auch doppelt» 
wirkende Dampfmafhinen mit Schwungrädern zum Umtrieb von 
Pumpenmwerken an. Solche Wafferhebungsmafchinen können mit einer größe: 
ven Geſchwindigkeit als die einfachwirkenden Wafferhebungsdampfmafchinen 
arbeiten und find viel leichter in einem regelmäßigen Gange zu erhalten 
als die legteren, zumal wenn man zwei folche boppeltwirfende Dampf: 
mafchinen mittels auf das Vierteln geftellten Kurbeln an ein gemeinſchaft⸗ 
liches Schwungrab anfchließt. 

Eine folhe Mafchine ift die von E. X. Comper für den Krpftallpalaft 
conftruirte Wafferhebungsdampfmafchine, wovon Fig. 779 einen verticalen 
Laͤngendurchſchnitt vor Augen führt. (©. The Artizan, August 1, 1858, 

Sig. 779. 
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ſowie den Civilingenieur Band V, 1859.) Der liegende Dampfeylinder Dampftänn.. 
A hat bei einem Hub von 36 Zoll (engl.) einen Durchmeffer von 351/, Zoll, 
und der ebenfalls liegende Pumpencplinder B einen foldhen von 211/, Zoll. 
-Die Kolbenftangen KC und LC beider Mafchinen find durch ein Quer: 
baupt C feft mit einander verbunden, welches fich in einem horizontalen 
Leitungsrahmen: bewegt und moran die gegabelte Kurbeiftange CE der 
Kurbel» und Schwungrabmelle D angefchloffen iſt. Eine zweite, Diefer 
volltommen gleiche, jedoch nicht abgebildete Mafchine ift fo an diefe Welle 
angefchlofjen, daß, wie bei den Dampfwagen u. ſ. w., die Rurbelarme beider 
Mafchinen den Rechtwinkel zwiſchen fich einfchließen. Ein zmifchen zwei Hebeln 
auf D figendes Ercentrit (ähnlich wie Fig. 703, Bd. IL.) fegt die an diefe 
Hebel angefchloffene Excentrik⸗ und Schieberflange 7 in Bewegung, welche 
das regelmäßige Zus und Ablaffen des durch das Dampfrohr 7 in die 
Dampflammer geführten Dampfes bewirkt. Der letztere firömt nach voll- 
bradhter Wirkung durch das Rohre O in den Sondenfator Z, und das zur 
Condenfation nöthige kalte Waffer wird durch die Pumpe O zugeführt, 
fowie das aus der Conbenfation hervorgehende warme Waſſer u. ſ. w. 
mittel& ber Luft: und Warmwaſſerpumpe P entfernt. Beide Pumpen 
find an einen doppten Winkelhebel FG MN angeſchloſſen, welcher mittels. 
eine® Gelenkes CF von dem Querhaupt C in bie nöthige fchwingende Be⸗ 
wegung um die Are (x verfegt wird. Der Durchmefler der Luft: und 
Warmwaſſerpumpe mißt 22 Zoll und der Hub derfelben die Hälfte vom 
Dampfkolbenſchube, alfo 18 Zoll. Uebrigens ift diefe Pumpe noch infofern 
eigenthuͤmlich conftruirt, als hier das Saugventil unter dem Pumpentolben 
durch ein Steigventil über demfelben erfegt ift. 

Der gußeiferne Pumpencylinder 3, welcher mit einem 3/, Zoll diden 
Sutter aus Bronze bekleidet ift, communicirt mit den verticalen Pumpen» 
ftammern VW, V, W,, welche unten durch die Saugventile V, V, und 
oben durch die Steigventiie W, Wı abgefchloffen werden. Die im 
Unterwaffer U ftehenden und fid) an die Saugventile V und V, anfchließen: 
den Saugröhren führen das Waffer in die Pumpenfammern VW, V, W,, 
u. f. w., von mo es wieder mitteld bed Pumpenkolbens in ben 3%/, Fuß 
meiten und 81/, Fuß langen Windkeffel R gedrüdt wird. Das im Boden 
dieſes Keffeld angebrachte Austrittsrohr X führt das Waſſer in die weitere 
Roͤhre F, vereinigt fich hier mit dem von der zweiten Pumpe zugeförderten 
Waffer und fleigt von da bis zur Sohle des Slaspulaftes, 123 Fuß hoch 
empor. Da das Waffer mittels 900 Kuß langer Röhren aus dem in der 
Nähe des Glaspalaſtes befindlichen See den Pumpen zugeführt wird, 
wobei e8 jedenfall bedeutende hydrauliſche Hinderniffe zu überwinden hat, 
fo war es nöthig, die Mafchinen 20 Fuß tief unter der Oberfläche diefes 
Sees aufzuftellen und überdies noch einen aus einem 22 Fuß hohen, 
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71/, Fuß langen und 21/, Fuß breitem gufeifernen Standrohre beſtehenden 
Mafferregulator (Accumulator) in der Nähe der Mafchinen aufzuftellen, 
durch weichen das Waſſer erft hindurchſtroͤmen mug, bevor es nach ben 
übrigens ganz kurzen Saugröhren gelangen kann. 

Die Pumpenventile beftehen aus Kanonenmetall, find Leppelfigig und 
haben zwei ringförmige Durchgangsäffnungen von zufanımen 63 Quabrats 
zoll Inhalt. Sie verfchieben fidy wie das in Fig. 718 abgebildete Kolben⸗ 
ventil an einem Stiel, und es ift bei ꝰ/1, Zoll Ausfchub der Querſchnitt 
der Ventilöffnungen ebenfalls 63 Duadratzoll. Uebrigens hat man ben 
Metallmaſſen diefer Ventile ſolche Querfchnitte gegeben, daß fie ſich immer 
mehr und mehr fehließen, je Eleiner die Kolbengefchwindigkeit ift, und zu: 
legt ohne Stoß in den Ventilfig zuruͤckkehren. 

Iſt F, der Querfchnitt der Ventilkammer, F der der Bentilöffaungen, 
A der Gontractionscoefficient des durch biefe Deffnungen fließenden Waſſer⸗ 
ſtrahles, F die Kolbenfläche und C die Kolbengefchtwindigkeit, fo hat man 
(nach $. 366) den Verluſt an Drudhöhe beim Durchgang des Wafſers 
durch dieſe Ventile: 


An = 


und bezeichnet nun noch * wi Ouertänit. des 2 ion Theiles bes 
Ventiles, fo ift die Kraft, mit welcher das Ventil vom Waſſer gehoben 


wird: 
IE 
R= Fhar = Fn 1 F; 3, Pr 
Diefe. Kraft ift nun dem Gewichte (1 — 9 G des Ventiles gleich: 


zufegen, wenn daffelbe durch den Drud des durchfließenden Waſſers ba: 
lancirt werden foll; es laͤßt ſich folglich 


— 
ET 


Uebrigens macht die Mafchine pr. Minute 15 dreifugige Spiele, bat 
alfo eine mittlere Kolbengefhmwindigkeit v — Zn — 1,5 ug, wobei 
fie das Waſſer 103 Fuß hoch fördert, und bei dreifacher Erpanfion, durch 
Dampf von 18 Pfund Ueberdruck gefpeift wird. 

Beifpiel. Wenn bei der in Figur 779 abgebildeten Dampfpumpe bes 
Krhftallpalaftes Tas Gewicht eines Bentiles, @ — 37 Pfund, das fpecifiice 
Gewicht feiner Maffe, «e = 8,5, alfo das Gewicht viefes Bentiles unter Waſſer 








R=7 


— — — 
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1-2) @= (1 — 011765) .97 = 99,65 Pfund 
beträgt, wenn ferner die größte Kolbengeſchwindigkeit 


= 7 e = 157.15 = 2,36 Fuß, 

alfo das entſprechende Geſchwindigleitsquadrat, 
2 

35 — 0,01558.c? — 0,0865 
mißt, wenn der Querſchnitt 7, der Bentillammer %, mal in dem Kolbenquerſchnitt 
F enhalten, fowie der Querſchnitt F. der Ventilöffnung Y, von dem der Ben- 
tilfammer if und endlich der Contractionscoefſieient für den Durchgang ves 
Waſſers durch dieſe Definung, «m — 0,75, fowie die Dichtigkeit des Waflers 
62,33 (engl.) Pfund angenommen wird, fo iſt zur gehörigen Mequilibrirung diefes 
Bentiles dem mäfftven Theil deſſelben der Querſchnitit 
32,65 32,65 


Rh= (3:9, — T)*()®. 0,0865 . 62,388 18. 0,0865.. 62,38 
—= 0,878 Duabdratfuß = 54,5 Duadratzoll. 
zu geben. 


Für einen größeren Bentilfhub, wobei vieleicht ZU niät = 8, ſondern 
2 
Y%, alſo * — i) Rat 9, nur = (. — 1) = 1% if, fo würbe 


9. 
F = _ 545 = °%, . 545 = 90 Quadratzoll 


betragen müſſen. Sollte das Bentil nur dann die gegebene Eröffnung von 


7 — Y, geben, wenn ber Kolben die mittlere Geſchwindigkeit — 1,5 Fuß 


Hat, fo müßte der maffive Theil des Ventiles den Querſchnitt 
o\® n\° 
F, = 54,5 (2) = 54,5 (#) = 134,5 Quadratzoll 

erhalten. 

$. 382. Bei den einfahmwirtenden Wafferhbebungsbampf: 
mafchinen wirkt der Dampf nur auf der einen Seite des Dampflolbens, 
und wird der Rüdgang des Kolbens durch das Stangengewicht hervor: 
gebracht. Iſt das Schachtgeſtaͤnge unmittelbar an die nad) unten gerichtete 
Koibenftange der Dampfmaſchine angefchloffen, alfo die Mafchine eine foges 
nannte directwirkende (f. Bd. II, . 417, Sig. 668), fo wirkt der Dampf 
auf die untere Grundfläche des Kolbens ; ift hingegen das Schachtgeſtaͤnge 
mittel& eines Hebels oder fogenannten Balanciers an bie Kolbenftange der 
Dampfmafchine angefchloffen, fo findet die Wirkung bes Dampfes auf der 
oberen Grundfläche des Dampfkolbens flatt; es wird folglich das Schachtge: 
ftänge im erften Falle beim Aufgange, und im zweiten Falle beim Nieder: 
gange des Dampflolbens gehoben. Da bie directwirkenden Dampflünfte 
unmittelbar über die Schachtmuͤndung zu ftehen kommen, fo find diefelben 
nicht Überall in Anwendung zu bringen. Uebrigens haben die Balanciers 
mafchinen vor den directwirtenden Wafferhebungsmafchinen noch den Vor⸗ 


Dampffünfle 


Dampflünfle. 
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zug, daß fie bei Uebertragung der Kraft auf das Geſtaͤnge eine Vermin⸗ 
derung des Geftänghubes geftatten, wodurch es möglich wird, ben Pumpen 
eine angemeffenere Geſchwindigkeit zu geben. Sehr gemöhnlidy macht man 
den Laſtarm des Balanciers, woran das Geftänge hängt, 3/, bis */,mal 
fo lang als den des Kraftarmes. Laͤßt man die Dampfmaſchine mit 
3 Fuß mittlerer Geſchwindigkeit arbeiten, fo ift biernacdh die der Pumpen 
nur 2,25 bis 2,40 Fuß; man geht aber mit der Geſchwindigkeit des 
Dampflolbens lieber auf 2 Fuß herab, fo daß dann bie Pumpengeſchwindig⸗ 
keit nur 1,5 bie 1,6 Fuß ausfällt. Auf der anderen Seite fleigert man 
aber auch, namentlidy bei weiten Pumpenröhren,, die Geſchwindigkeit bes 
Dampflolbens auf 4 bi6 5 Fuß, und wendet dabei nad) Befinden einen 
gleiharmigen Balancier oder eine directe Verbindung des Schachtgeflänges 
mit der Kolbenftange der Dampfmafchine an, fo daß dann die Pumpen: 
kolbengeſchwindigkeit ebenfalls 4 bis 5 Fuß ausfällt. 

Die einfachwirkenden Wafferhebungsdampfmafchinen mit Balancier find 
entweder fogenannte Watt’fche oder Cornwaller Dampfmafchinen. Der 
Hauptunterfchied zwiſchen beiden Mafchinen befteht darin, daß jene mit nie 
drigem Dampfdrud zu 1,1 Atmofphäre, diefe aber mit hohem Dampfdrud zu 
2,5 bis 5 Atmofphären arbeiten. Uebrigens gehören beide Maſchinenſyſteme 
den Condenſations⸗ und Erpanfionsmafchinen an, nur ift bie Erpanfion 
der Cornwaller Dampfmafchinen eine viel ftärkere, und vorzüglich deshalb 
der Wirkungsgrad diefer Mafchinen größer als der der Watt’fhen Ma: 
fhinen. Während bei jenen Mafchinen nur eine breihalb- bis dreifache 


- Erpanfion des Dampfes angewendet wicd, kommen bei diefen Dampfmafchinen 


viers bis achtfache Erpanftionen vor. Nach den Verfuchen von Th. Wick⸗ 
fteed (f. An Experimental Inquiry concerning the relative power etc. 
of the Cornisch and Boulton and Watt Pumping Engines, by 
Th. Wicksteed, London 1841) wird bei ben Cornwaller Wafferhebungs: 
mafchinen von einem Gentner (112 Pfund) Newcaſtler Steinkohlen eine 
Nusleiftung von 97'146268 Fußpfd., und dagegen von den Boulton- und 
Watt'ſchen Mafchinen eine folhe von 42847548 Fußpfd. erzielt. Hiernach 
ift die Leiftung für ein Pfund Steinkohle im erften Kalle 


— 27196268 867377 Zußpfund, 
112 
und im zweiten Falle 
4 
— —— — 382567 Fußpfund. 


Nun giebt aber eine Pferdekraft ſtuͤndlich die Leiſtung 
543 . 60. 60 — 1954800 Fußpfund, 
folglich erfordert hiernach eine Pferdekraft im erflen alle: 
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1954800 a ar 
87377 > Pfund, 
und im zweiten Falle: 
__ 1954800 | 
— 382557 * 5,10 Pfund Steinkohle ſtuͤndlich. 


Nach neueren Angaben iſt jedoch im Durchſchnitt die Nutzleiſtung der 
Cornwaller Maſchinen nur 67700000 Fußpfd. pr. 1 Centner Kohle, 
alſo — 604464 Fußpfd. pr. 1 Pfund Kohle zu ſetzen, wonach eine 
Pferdekraft nn — 8,23 Pfo. Kohlenaufwand ſtuͤndlich erfordert. Er: 
fahrungsmäßig ift im Durchſchnitt pr. Pferdekraft ſtuͤndlich ein Kohlenauf⸗ 
wand von 4,2 Pfd. oder circa 2 Kilogramm zu rechnen. Die gewöhnlich vor: 
kommenden Cornwaller Wafferhbebungsdampfmafchinen machen bei einem 
Hub von 8 bis 10 Fuß, pr. Minute 6 bis 10 Spiele, wobei der Durdı- 
meffer des Dampfkolbens 60 bis 90 Zoll engl. beträgt und der Quadrat: 
zoll des legteren im Durdyfchnitt mit 10 bie 16 Pfund belafter ift. 

Zwei fehr große Coenmwaller Wafferhebungsdampfmafcinen arbeiten in 
Bleiberg bei Aachen. Diefelben find aus der ruͤhmlichſt bekannten Ma: 
fhinenbaumerfflatt zu Seraing hervorgegangen und in Armengaud’s 
Publication industrielle, 6. Bd. fowie in John Cockerill's Portefeuille 
abgebildet. Jede diefer Mafchinen hat einen Durchmeffer von 2,67 Meter 
und Hub von 3,66 Meter, waͤhrend ber Durchmeffer der Pumpenkolben 
1 Meter und der Hub derfelben 2,86 Meter mißt; ferner hat jede diefer 
Maſchinen bei 7 Spielen pr. Minute, und wenn fie ohne Erpanfion arbeiter, 
700 bis 800 Pferdeträfte Arbeitövermögen; da fie jedoch mit 5facher Er: 
panfion arbeitet, fo beträgt daffelbe nur 234 Pferdeträfte. Nach gründlich 
angeftellten Verſuchen erfordert eine folche Maſchine flündlih nur 1,45 Ki: 
logramm Kohle pr. Pferdekraft, wogegen die gewöhnlichen Belgifhen Waſſer⸗ 
bebungsmafchinen 4 bis 5 Kilogramm Kohle pr. Pferdekraft in Anſpruch 
nehmen. 

8. 383. Obgleich im zweiten Bande ($. 427 und $. 428) bereits der 
allgemeine Bewegungs: und Steuetungsmechanismus einer einfachwirkenden 
Waſſerhebungsdampfmaſchine befchrieben und durch Abbildungen ilufkrirt 
wird, fo moͤchte doch die folgende, mehr das Ganze einer folhen Mafchine 
unfaffende Darftelung einer Cornwaller Waſſermaſchine nicht ohne 
Wichtigkeit fein. Fig. 780 (a.f. S.) giebt die Hauptanficht der Maſchine. 
Man fiehtin A den Dampfeplinder, in Z die Koibenflange, in UE den um 
feine Are D fchwingenden Balancier und in F das am kürzeren Arme 
des fegteren aufgehangene Pumpengeſtaͤnge. Die an F angefchloffenen 
Pumpen find, mit Ausnahme des unterften oder fogenannten Sumpffages, 
lauter Drudfäge; e6 hat daher der Dampf beim Nicdergange des Dampf. 


III. 60 


Dampfkünfl 


Tampftunn 


alamatı er 
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Dampftun kolbens hauptfächlich nur das Gewicht des Geftänggemwichtes zu überwinden, Ä 
Saloncer. und es wird das Waſſer durch diefes Gewicht in die Höhe gedrückt, wobei, 





xÄR. Fig. 780. 
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wie bekannt, der Dampf, welcher vorher über dem Dampflolben ſtand, nun 
unter denfelben zu treten genöthigt wird. Um den Hub der Mafchine bei 
vorfommenden Geftängbrüchen zu begrenzen und das Auffchlagen des Dampf: 
£olbens auf den Boden und Dedel des Dampfcylinders zu verhindern, iſt 
ein ftarker eiferner Querarm oder fogenanntes Fanghorn X an den Kraft: 
arm bes Balanciers befeftigt und find aud) von Strede zu Strecke fogenannte 
Fangboͤcke an das Geftänge angefchloffen. Kommt nun ein folcher Ge 
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ftängbruch vor, fo ſchlaͤgt das Fanghorn des Balanciers auf gepolfterte Lager, Dampftunn 
wie 7, und es ſetzt ſich das losgeriſſene Geftänge mittels diefer Sangböde auf Salancler. 
ſtarke Balkenunterlagen auf. An dem Balancier ift auch noch aufgehangen: 

die Steuerftange G, die Kolbenftange der Speifepumpe M und die 
Kolbenftange der Luft: und Warmmafferpumpe Z. 

Ferner fieht man in K den Gondenfutor, und in P den Gataract, beffen 
Einrichtung und Wirkungsmeife aus Band II, $. 428 bekannt ift. Zur 
Steuerung der Mafchine dienen vier doppelfigige Ventile, deren Stellung 
gegen den Dampfeylinder A beffer aus dem Grundriffe in Figur 781 zu 
erſehen ift, und zwar 

1. das Regulirventil Q, 
2. das Einlaßventil A, 
3. das Gleichgewichtsventil S, und 
4. das Auslaß: oder Condenfatorventil 7. 
Das Regulirungsventil Q, welchem der Dampf von unten zugeführt wird, 
Fig. 781. H ift an dem Hebelggı 
3, aufgehangen und 
Ira‘ laͤßt fich mittels ber 
Stunge ga, anderen 
Endeein Schrauben: 
mechanismus ange: 
bracht ift, dem 
Dampfbedarf ent: 
fprechend einftellen. 
‚ Aus diefem Ventile 
tritt der Dampf in 
a das benachbarte Ein: 
laßventil R, welches 
an einem anderen 
— — Hebel 771 aufge 
bangen ift, und bei Eröffnung diefed Ventiles durch ein fallendes Gewicht, 
tritt der Dampf oben in den Dampfeylinder ein und freibt dafelbft den Dampf: 
kolben abwärts. Nachdem diefer einen Theil feines ganzen Weges zuruͤckgelegt 
bat, wird diefes Ventil gefchloffen, und es legt nun derfelbe den übrigen Theil 
des Weges während der Erpanfion des Dampfes zurüd. Am Ende des Kot: 
benniederganges eröffnet fich das Gleichgewichtsventil S, wodurch mittels der 
ſenkrecht ftehenden Röhre ZI eine Communication zwifchen dem oberen und 
unteren heil des Dampfcylinders hergeftellt wird; es fteigt nun in Folge 
des Seftänggemwichtes der Dampflolben wieder empor, und treibt dabei den 
vorher in Thaͤtigkeit geweſenen Dampf unter den Kolben. Zulegt eröffnet 
ſich durch Niederfallen eines Gewichtes das Auslaßventil 7, fo daß nun der 
c0* 
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unter dem Kolben befindliche Dampf mitteld des Austragerohres JJ in den 
Gondenfator A treten fann. Wird nun das Einlaßventil von Neuem er: 
öffnet, fo beginnt auch ein neues Spiel. Die nähere Einrichtung und 
MWirkungsmeife der Äuferen Steuerung mittel® Hebel, Stangen, Rnaggen, 
Gewichte u. f. w., ſowie die des Kataraktes ift theil6 aus dem in Band II, 
$. 427 und $. 428 Mitgetheilten befannt und findet theils im folgenden 
Paragraphen fpecielle Erläuterungen und Ergänzungen. 

8. 384. Durch folgende Befchreibung und mit Huͤlfe der beiftehenden 
Abbildungen einer directwirkenden Wafferhebungsdampfmafdhine 
der Kohlengrube Raumonier bei Luͤttich (f. Bulletin de Ia Societe 
de l’industrie minerale, Tome I, Saint-Etienne 1855 und 1856) wird 
man fich ein deutliches Bild von der Einrichtung, Wirkung u. f. w. der 
directwirkenden Wafferhebungedumpfmafchinen uͤberhaupt machen können. 

Zunächit flellt Figur 782 die Seitenanficht der gedachten Mafchine dar. 
Der Dampfeylinder A ruht auf gußeifernen Trägern, zwifchen welchen bie 
Kolbenſtange B hindurchgeht. Letztere ift mittels eines um die Are CC dreh: 
baren Gelenkes mit dem den Kopf des Schachtyeftänges bildenden Lafchenfchloß 
CDC verbunden, und an dieſem ift wieder mittels eines Lenkarmes DE ein 
ın F unterftügter Gegengewichtsbalancier EFG angefchloffen. Diefer Ba: 


Fig. 788. lancier ift mit einer zur 

| Ausgleichung des Geftäng: 
F 4 J J gewichtes noͤthigen Anzahl 
gußeiſerner Zeller G be: 

\ = 4 laſtet, und ſetzt mittels eines 





N r Lenkarmes /] L die Steuer: 
| ? ftange ÄZ in Bewegung, 
N | an welcher zugleich der Kol: 

| bender Speifepumpe Mfigt. 

Ä | | Die innere Steuerung der 
Mafchine mittels zweier 
Ph doppilfigigen Ventile U 

3 und Vift aus dem fenfrich: 

ten Querdurchſchnitt der 
Dampfkammer in Fig. 783 
zu erfehen. Der bei N 


Mr u aus dem Dampfkeſſel zu: 
\ \ \N geführte Dampf ftrömt bei 
Ir u geöffnetem Admiffionsven- 
Wr tit Uin die Dampflammer 
San UV ein und mittels des 


— Communicationsrohres O 


—— nn 
— 


Diree!⸗ 
wirlende 
Dampfkunft. 
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unter dem Kolben befindliche Dampf mittels bes Austragerohres JJ in den 
GSondenfator A treten kann. Mird nun das Einlafventil von Neuem er: 
öffnet, fo beginnt aud ein neues Spiel. Die nähere Einrichtung und 
Wirkungsweiſe der äußeren Steuerung mittels Hebel, Stangen, Knaggen, 
Gewichte u. f. w., ſowie die des Kataraktes ift theils aus dem in Band II, 
8. 427 und $. 428 Mitgetheilten bekannt und findet theils im folgenden 
Paragraphen fpecielle Ertäuterungen und Ergänzungen. 

8. 384. Durch folgende Befchreibung und mit Hülfe der biiftehenden 
Abbildungen einer dDireetwirfenden Wafferhbebungsdampfmafdine 
der Koblengrube Laumonier bei Lüttich (f. Bulletin de la Societe 
de l’industrie minerale, Tome I, Saint-Etienne 1855 und 1856) wird 
man ſich ein deutliches Bild von der Einrichtung, Wirkung u. f. w. der 
dDirectwirkenden Wafferhebungedampfmafchinen überhaupt machen können. 

Zunaͤchſt ftellt Figur 782 die Seitenanficht der gedachten Mafchine bar. 
Der Dampfcylinder A ruht auf gußeifernen Trägern, zwifchen welchen die 
Kolbenftange B hindurchgeht. Kegtere ift mittele eines um die Are CC dreh: 
baren Gelenkes mit dem den Kopf des Schachtgeftänges bildenden Laſchenſchloß 
U’ DC verbunden, und an dieſem ift wieder mittels eines Lenkarmes DE ein 
in F unterftüster Gegengewichtsbalancier EFG angefchloffen. Diefer Bas 

Fig. 7838. ' lancier ift mit einer zur 
Ausgleichung des Geſtaͤng⸗ 
gewichtes nöthigen Anzahl 
gußeiferner Teller Gr bes 
laftet, und fegt mitteld eines 
Lenkarmes ZU L die Steuer: 
ftange AL in Bewegung, 
an welcher zugleich der Kol: 
bender Speifepumpe Mfigt. 
Die innere Steuerung ber 
Mafchine mittels zweier 
doppilfigigen Ventile U 
und Vift aus dem ſenkrech⸗ 
ten QDuerdurchfchnitt der 
Dampftammer in Fig. 783 
zu erfehen. Der bei N 
aus dem Dampfleffel zu: 
geführte Dampf ftrömt bei 
geöffnetem Admiſſionsven⸗ 
tit Uin die Dampflammer 
UV ein und mittels des 
Communicationsrohres O 
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Tre von unten in den Dampfcylinder ein und treibt den Dampflolben mit 
Dampftunn. dem Schachtgeftänge empor. Noch während des Kolbenaufganges wird ie: 
Fig. 784. doch das Ventil U nieder: 

| | gedrüdt, und am Ende dei: 
felben das Emiffions- und 

Gleichgewichtsventil F er: 
öffnet, fo dag nun ber 
vorher in Wirkfamteit ge: 
wefene Dampf aus O zu: 
ruͤck, duch V hindurdy und 
in den Raum W treten 
kann, welcher durch das 
Rohr O mit dem Dampf: 
cplinder von oben und 
durch das mit einem 
Droffelventil X verfebene 
Mohr R mit der aͤußeren 
Luft communkirt. In 
Folge deffen ſtroͤmt nicht 
nur der Dampf, weldyerden 
Dampfeplinder verläßt, 

durch A aus, fondern er: 
hält auch diefen Cplinder 

in einer höheren, die Wir: 
tung des neu zutretenden Dampfes befördernden Temperatur. 

Das regelrechte Deffnen und Verfchließen der Ventile U und F 
wird mittel8 Gewichte und der auf der Steuerflange ZÄT figenden 
Steuerfnaggen S und 7, Fig. 785, durch folgenden Mechanismus und 
auf folgende Meife hervorgebracht. Das Admiffionsventit U ift mittels 
der Stange u, des doppelarmigen Hebels u, und der Stange u, an den 
Arm dk der Steuerwelle d, ſowie das Emifjionsventil V mittels der Stange 
dv, des einarmigen Debels dv, und der Stange v; an- den Arm el ber 
Steuerwelle e angefchloffen; ferner trägt die Welle d einen Steuerhebel 
S, welcher von der Knagge S empor-, fowie die Welle e einen Steuerhebel 
t, welcher von der Knagge 7 niedergedrüdt wird, mobei die erſte Welle 
um einen gewiſſen Winkel von rechts nach links und refp. die zmeite 
Melle um einen gewiſſen Winkel von links nad rechts gedreht wird. 
Zwei Gewichte p und r, wovon das eine an einem Arme dm der Welle 
d und das andere an einem Arme en der Welle e niederzieht, geben diefen 
Wellen die entgegengefegten Drehungen. Endlich figen auf diefen Steuer: 
wellen noch die in Fig. 786 (a. &. 952) abgebildeten Sperrräder dı 











Bon den Maſchinen zum Heben des Waflere auf größere Höhen. 951 


und e,, welche von ben Sperrklinten ww und y2 ergriffen und dadurch Disc 
ander von den gedachten Gewichten erfirebten Umdrehung verhindert werden. Tampftunn. 
Zur Ausiöfung diefer Sperrklinken dient der aus Band II, $. 428 befannte, 

im Wefentlichen aus einer Drudpumpe beftehende Katarakt F, Fig. 782. 

Der um 0 drehbare, mit der Pumpe h des Katarakts verbundene und 

durch das Bemicht g belaftete Hebel aog wird rechts mittel& ter Scheeren⸗ 


Fig. 785. 
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Tuer  ftange f vom Gegengewichtsbalancier EFG beim Aufgang des Schadht: 
ameffunn. geftänges aufwaͤrts⸗ ‚ dagegen am Ende des Geſtaͤngaufganges vom Ge— 
wichte 9 niedergedrücdt, und die an ihm angefchloffene Stange ac wird 
Fig. 786. hierbei erft abwärts gezogen und dann 
wieder aufwärts gefehoben, wobei mit: 
tels der an biefer Stange figenden 
Bolzen b und c, Fig. 786, die eine 
oder die andere der Sperrflinfen yz 
und zw aus den Sperrräbern e, und 
d, ſich austöfl. Das Steuerungsfpiel 
geht nun mit Hülfe bed Katarakıs 
auf folgende Weiſe vor ſich. Der 
Dampflolben und alfo audy das Schacht: 
geftänge ftehen unten, und beide Dampf: 
ventile feien gefchlofien. Das nun 
a niederfirffende Gewicht g des Katarakts 
N fhiebt die Stange. ac aufwärts, loͤſt 
am Ende die Sperrflinfe zw aus dem Sperrrade d, aue, und das an 
der Steuermwelle dl hängende Gewicht p dreht diefe Welle von links nad 
rechts und diefe eröffnet nun mittels ihres Armes dk u. f. w. das Ads 
miffionsventit U. Nachdem der nun auffteigende Dampfkolben ein Drittel 
oder einen anderen Theil feines Weges zurüdgelegt hat, wird der Steuer: 
hebel s von ber Knagge S ergriffen und emporgehoben, toobei fi) natürlich 
das Admiffionsventil U wieder verfchließt und die Sperrklinke wxz ſich 
wieder in das Sperrrad d, einlegt. Mährend des Übrigen Kolbenganges 
wirkt der Dampf nur noch durch Expanſion und es hebt der Gegengewicht: 
balancier den rechten Arm o9 des Hebels ag, und folglich auch das Ge: 
wicht g und den Plunger h empor, mobei natärlih die Stange ne ab: 
toÄrtögezogen wird. Am Ende des Kolbenaufganges rüdt der Bolzen b 
die Klinke y2 aus dem Sperrrade e, aus, es wird nun bie Welle e frei 
und von dem an ihr hängenden Gewichte 7 von rechts nach links gedreht, 
fowie das an den Arm el diefer Melle angefchloffene Emifjionsventil V ge: 
öffnet. In Folge deffen geht nun der Dampfkolben fammt dem Geftänge 
und der Steuerftange Z A wieder nieder, und wenn endlich der Steuer: 
hebel 2 von der Knagge ZT ergriffen und niedergedrüdkt, fowie das Ventil 
V wieder gefchloffen und die Sperrklinke %y2 wieder in das Sperrrad e, 
eingeruͤckt ift, hat die Mafchine cin Spiel vollendet. Die nun eintretende 
Pauſe hängt natürlidy davon ab, wieviel Zeit der Plunger h zum Nieder: 
gange noͤthig hat, und diefe Zeit ift natürlich wieder von der durch einen 
Hahn zu flellenden Ausmündung des Piungercplinders abhängig. Vergl. 
Band II, $. 428. 
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Der Durchmeffer des Dampfeylinders mißt 1,88 Meter und der Durch⸗ Tut 
meffer der an dem Geftänge angefchloffenen Pumpentolben 0,50 Meter; zamaitum. 
der Kolben: und Geftänghub mißt 3 Meter und die Anzahl der Spiele ber 
Maſchine per. Minute iſt 6 bis 8. 


$. 385. Nicht immer heben oder dräden die Pumpenwerke das Waſſer — 


afferbe- 


unmittelbar auf eine größere Höhe, fondern fie dienen nur dazu, baffelbe banstamnı 
in einen befonderen Raum zu drüden, melcher mit einem unter höheren 
Drude erfüllten Fluidum, 5.8. Luft, Dampf oder anderem Wafler, erfüllt 
iſt. Diefer Fall kommt nicht allein bei den Speifepumpen ber Dampf: 
keſſel (f.$. 380), fondern auch faft bei allen MWafferwerken zur Verforgung 
großer Städte mit Waffer vor. Damit die ungleihförmige Bewegung 
ded von ben Pumpen zugeförderten Waſſers nicht auf die MWaffermaffe 
in den meift fehr langen Leitungsröhren übergehe, wodurch nicht allein 
die Wirkſamkeit der ganzen Maſchine fehr beeinträchtigt, fondern auch 
die Fefligkeit diefer Röhren übermäßig in Anfprudy genommen werden 
wuͤrde, ift es nöthig, das zugepumpte MWaffer zunächft in einem nahe bei 
dem Pumpenwerk ftehenden Refervoir aufzufangen, und von hier aus mit: 
tels Leitungsroͤhren nach den verſchiedenen Punkten des Bedarfs fortzu⸗ 
führen. Um das Waſſer aud) in die höheren Stockwerke der Wohngebäude 
leiten zu koͤnnen, ift einem ſolchen Wafferrefervoir eine größere Höhe und 
folglidy eine thurm⸗ oder fäulenförmige Geſtalt zu geben. In neuerer 
Zeit fegt man folhe Wafferthürme (fr. chäteaux d’eau, engl. water- 
towers) aus Eifenplatten oder Eiſenblech zufammen, und bilden fie dann 
fogenannte Standröhren (fr. tuyaux verticaux, engl. stand-pipes) 
von 4 bis 5 Fuß Weite und von nicht felten eins bi6 zweihundert Fuß 
Höhe. Zumeilen wendet man auch zwei nebeneinanderftehende Stand: 
röhren an, in welchem Falle das zugepumpte Waffer in der einen Röhre 
emporfteigt, dann oben durch ein Seitenrohr in die andere Standröhre 
teitt und bier wieder niederfinkt, che es in die Hauptleitungsröhre gelangt. 

In neueren Zeiten, namentlidy in Frankreich, bedient man fich auch flatt 
der hohen Standröhren großer fäulenförmiger Windkeffel (f. Bd. II 
8. 298), und verfieht diefelben mit einer kleinen Luftpumpe, melche die 
durch die Mandfugen durchdringende und mit dem Waffer fortgeführte 
Luft durch Zudrüden anderer Luft wieder erfegen. 

Die Einrihtung des Pumpenmehanismus einer Wafferhebungs: 
dampfmafhine für eine ftädtifche Wafferverforgung läßt fich aus 
der Abbildung in Fig. 787 (a. f. S.) erfehen, welche den vertikalen Durchſchnitt 
von einem Xheile der Cornwaller Wafferhebungsmafchine von East Lon- 
donWaterworks, Old-Ford vorftellt. (&. The Cornisch and Boul- 
ton and Watt Engines erected of the East London Waterworks, 
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Suwufse Old-Ford, by Th. Wicksteed, London, 1842). Es ift CA bie linke 


bungedampf- 


maſchine. Fig. 787. 
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Haͤlfte des Balanciers, welcher von einer an der rechten Hälfte mittels eines — 
Watt'ſchen Parallelogramms angreifenden einfachwirkenden Cornwaller — 
Dampfmaſchine in ſchwingende Bewegung verſetzt wird, ferner iſt B der 
Pumpenplunger mit dem Gehaͤuſe U zur Aufnahme der Regulirungs⸗Ge⸗ 

wichte. Ferner ſieht man in E den Pumpenkoͤrper, in H A einen Theil 

des Standrohres, in F und G Communicationsroͤhren zwiſchen dem Pum⸗ 
penkoͤrper und dem Standrohr, und in V das Saug⸗, ſowie in W bas 
Steigventil. Uebrigens ift ber Plunger im Niedergange begriffen und 
deshalb V verfchloffen, bagegen W geöffnet dargeftellt. An dem Balancier 

hängt noch die Kolbenftange ON der Luftpumpe N, fowie die Kolbenftange 

PO der Speifepumpe Q. Die Kolbenftange ST der Kaltwafferpumpe RS, 

weiche wie die Hauptpumpe, das Wafler aus einem gemauerten Baffın 
nimmt, iſt dagegen an den Plunger B befeftigt, und hat folglich mit diefem 

einen und denfelben Hub. Endlich fieht man in L das Austragerohr bes 
Dampfes und in M den Condenfator, in weldhem der t durch L zugefuͤhrte 
Dampf condenſirt wird. 


Der Durchmeſſer des Dampfkolbens mißt 801/, Zoll engl., der des Pum⸗ 
penkolbens 41 Zoll, ferner der der Pumpenröhren 43 Zoll, und der des 
124 Fuß hohen Standrohres 50 Zoll. Berner ift der Hub des Dampf: 
kolbens 124 Zoll und der des Pumpenkolbens B nun 114 Zoll. Der 
Hochdruckdampf, mit welchem dieſe Mafchine arbeitet, wird in vier cylindri⸗ 
fhen Keffeln erzeugt, wovon jeber 3192 Quadratfuß Heisfläche hat und 
ſtuͤndlich 46,9 Cubikfuß Waffer in Dampf verwandelt. 


Noch ift in Fig. 788 (a. fe S.) der Grundriß der ganzen Mafchinen- 
anlage fammt Dampfteffel und Keffelhaus, jedoch ohne Balancier und 
Steuerung, vor Augen geführt. Es jtellt bier wie in der vorigen Ab: 
bildung, E den Pumpencylinder, FG das Sommunicationstohr, das 
Standrohr, ferner L das Austragerohr, M den Condenfator, N die Luft: 
pumpe, O die Speifepumpe und S die Kaltwaflerpumpe dar. Von den 
vier Dampfkeſſeln D,, Da; D;, D, find die letzteren zwei im Durchſchnitt 
gezeichnet. Der Feuerheerd A befindet fi im Innern berfelben, und die 
Girculation der warmen Luft iſt diefeibe wie bei dem in Sig. 606, Bd. II, 
abgebildeten Dampfteffel, nur ift hier die Keuerung eine einfache und außer: 
dem noch eine Siederöhre angebraht. Der Dampfcplinder A ift mit 
einem Dolzmantel umgeben, und der Zwiſchenraum zwifchen diefem und 
dem Cplinder mit Afche ausgefüllt. Das Dampfrohr BB, Ba, durch wel⸗ 
ches der Dampf dem Gplinder zugeführt wird, verbindet die Dampfräume 
(ämmtlicher vier Keffel mit einander. Die Speifepumpe Q brüdt das 
Waſſer mittels der Speiferöhre ZT, 75 in den Vorwärmer UU, von 
welchem aus ed mittel® der Röhre V V in die Keffel geführt wird. Noch 


be 
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fieht man in O das Gleic;gewichts:, in W das Emiffionsventit, in X,,X, 
‚die beiden Katarakte u. f. w. 


Fig. 788. 





Aceumulator. 


§. 386. Der Zweck der Waſſerthuͤrme oder Standroͤhren, bei unregel: 
mäßigem Abfluß des zugeförderten Waſſers einen möglichft conftanten 
MWafferdrud zu erhalten, Läfft fi) wegen der großen Ausdehnfamtkeit 
der Luft, durch MWindkeffel nur unvolllommen, defto einfacher aber da: 
durch erreichen, daß man diefen Wafferdrud, welchen die Wafferfäute in 
einem folchen Standrohre erzeugt, durch den Druck eines belafteten Kolbens 
erfegt. Die Wirkung ift natürlich, ganz biefelbe, ob dus Wafler in einem 
Reſervoir von einer Wafferfäute gedrüdt wird, deren Hoͤhe h und Quer: 
fhnitt — F ift, oder ob es die Kraft P= Fhy eines Kolbens vom 
Querfchnitte F aufnimmt. Wird in einer gewiffen Zeit dem Hauptrefervoir 
das Wafferquantum V mehr oder weniger hinzugedrüdt als abgeführt, fo 
fteigt oder fällt in dem einen Falle die Waſſerſaͤule und im anderen der 
belaftete Kolben um die Höhe s — 2 es verändert fich audy der Drud 
des lt auf die Fläche F in beiden Källen um die Größe 

AP=+Fsy=+V/» 
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und daher der auf die Flächeneinheit um: — 
AP Vy u 

Um diefe Veränderlichkeit fo Mein wie möglich) zu erhalten, iſt es nöthig, 
den Querfchnitt F der Mafferfäule oder des Preßkolbens möglichft groß 
zu machen. 

Der englifhe ingenieur Armſtrong hat ſolche Regulatoren, welche in 
der Hauptfache aus mit Gewichten ftarf belafteten Kolben beftehen, mehrfach 
bei feinen Wafferfäulentrahnen, Aufzügen u. f. w. (f. $. 221 und $. 229) an: 
gervendet und diefelben Accumulatoren genannt. Die Conftruction und die 
Haupttheile eines ſolchen Accumulators find aus der Abbildung im Fig. 789 

Fig. 789. zu erſehen. Es ift AA 

| ein 20 bis 40 Fuß 

langer und 11/, bie 
2 Fuß weiter aufrecht: 
ftehender Cylinder, in 
welchem am Fuße zwei 
Seitenroͤhren F und 
F einmünden, wovon 
die eine dazu Ddient, 
das Waller von dem 

Dampfpumpenmerf 

dem Accumulator zuzu: 
führen, und die andere, 
denfelben mit der nad 
den entfernt liegenden 
einzelnen Wafferfäuten- 
mafchinen führenden 
Wafferleitung in Com: 
munication zu feßen. 
Dieſer Druckcylinder 
wird oben mittels 
eines durch eine Stopf- 
büchfe hindurchgehenden 
Taucherkolbens B ab: 
gefhloffen, und legterer 
trägt einen großen 
Kaften GG mit Ge 
wichten, welcher den 
Kolben mit einer Kraft von cırca 600 Pfund pr. Quadratzoll auf dus 
Maffer aufdruͤckt, fo dak dadurch der Drud einer MWafferfäule von circa 


—— 
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Accumulator. 600/15 = 50 Atmofphären — 50.30 — 1500 Fuß Höhe erfegt wird. 
Der aus Eifenbledy zufammengenietete und mit Roheiſenſtuͤcken, Geſteins⸗ 
ftüden u. f. w. angefüllte Gewichtstaften GG hängt an dem Querhaupte 
CC des Taucherkolbens, und diefes ift in einer an den Säulen SS, SS: 
befeftigten Schienenleitung EE, EE, beweglih. Bei dem tiefften Stande 
des Kolbens fett fic, der Boden des Gewichtskaſtens auf einen ſtarken Holz 
ring AH auf, und bei dem höchften Stande des Kolbens verfchließt der: 
felbe mittel8 eines Hebels u. f. w. das Dampfventit der Dampfmaſchine 
des Druckwerks, fo daß diefelbe zum Stillftande kommt. Wenn aber wieder 
eine größere Menge Waſſer aus dem Accumulator abgeführt ift, fo öffnet 
fih mit dem nun fintenden Kolben A audy wieder das Dampfventil und 
es wird von Neuem Waffer in den Accumulator eingeführt. 

Die Einrichtung dee doppeltwirkenden Dampfpumpe, melde das 
Waſſer in den Accumulator drück, ift aus dem Laͤngendurchſchnitt derfelben 
in $ig. 790 zu erfehen. Der liegende Pumpencylinder AB fteht mit der 


Fig. 790. 





Röhre DE, in welcher das Waffer angefaugt und fortgedrüdt wird und 
welche die Ventile V und W enthält, durch die Kandie AD und BE in 
Verbindung, und e8 bewegt fich in demfelben ein Kolben K, deffen Kolben: 
ftange KL einen Querfchnitt hat, welcher die Hälfte des Kolbenquerfchnittes 
if. Bei diefee Einrichtung wird, wie audy aus $. 358 bekannt ift, beim 
Hingange des Kolbens ebenfoviet Wafler durch das Rohr E fortgedrüdkt ale 
beim Rüdgange beffelben. Durch die Accumulatoren ift der Anwendung der 
Wafferfäutenmafchinen zum Betrieb von Aufzügen, Krahnen, zur Bewegung 
der Drehfcheiben und Sciebebühnen, zum Deffnen und Schließen der 
Schleußenthore u. f. w. ein großer Vorfchub geleiftet worden. Es find jetzt 
in England mehr als 1200 Waſſerſaͤulen-Krahne, Aufzüge u. f. mw. mit 
125 Dampfmafchinen und einem Arbeitövermögen von 3000 Pferdekräften 
im Gange. Da fid) das Waſſer Überall leicht hinführen und anfammeln 
laͤßt und die Waſſerkraft in jedem Augenblick disponibel ift, fo haben aber 
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auch diefe Waſſerdruckmaſchinen vor den durch die Dampfkraft in Bewegung 
gefegten Arbeitsmafchinen große Vorzüge. 


$. 887. Wenn es darauf ankommt, Meinere Waffermengen auf eine 
mäßige Höhe zu heben, fo ift hierzu der fogmannte hydra uliſche Widder 
oder Stoßheber (fr. belier hydraulique, engl. hydraulic ram) ein eins 
faches und vorzügliches Hülfsmittel. Diefe 1796 von Montgolfier er 
fundene Mafchine unterfcheidet ſich von den gewöhnlichen Wafferhebungs: 
mafdinen dadurch, daß fie ohne Rad: und ohne Kolbenmechanismus in 
Bewegung erhalten wird, und einen Theil des Aufſchlagwaſſers unmittelbar 
auf eine größere Höhe empordrädt. Die mefentliche Einrichtung eines by: 
deaulifchen Widders ift folgende. Der Behälter 7A, Fig. 791, in wel- 

Fig. 791. 





hem das Aufſchlag⸗ und Hubmaffer angefammelt wird, fteht durch eine 
Leitungsröhre ABC mit dem Windkeſſel R in Verbindung, und in legteren 
mündet eine Steigröhre DE ein, deren Mündung E über dem zur Auf- 
nahme des Hubwaſſers dienenden Behälter ZAT fteht. Ferner ift die Ein» 
mündung C der Leitungsroͤhre in den Windkeſſel durch ein fi nach 
oben Öffnendes Ventil W, das fogenannte Steigventil, dagegen die kurze 
Seitenröbre BK mit einem fi nad) ‚unten Öffnenden Ventil, dem foger 
nannten Sperrventil V, verfehen. 

Um die Wirkungsweife diefer Wafferhebungsmafchine zu erklären, 
fegen wir voraus, daß gleich anfangs die beiden Ventile V und W ver: 
ſchloſſen, und die beiden Röhren ABC und DE gänzlich mit Waffer, fo: 
wie der Windkeſſel AR theils mit Waffer, theils mit Luft angefuͤllt iſt. 
Eröffnen wir nun durch Niederbrüden des Ventiles V die Mündung A, 


Ovdrauliſche 
Widder. 
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rpraniiide fo erfolgt der Ausflug des Waffers durch A, fowie das Nachfliegen deffelben 


idder. 


aus dem Behälter AH in der Röhre AB. Jedenfalls iſt aber hierbei der 
Drud ded Waffers auf das Sperrventil V von unten größer als der hr- 
drauliſche Druck deffelben von oben, es fchließt fi) daher kurz darauf diefes 
Ventil in Folge diefes Ueberdrudes von unten nad) oben. Die dur Ab: 
ſchluß diefes Ventiles bewirkte Störung in der Bewegung der Waffermaffe 
AB hat zur Folge, daß die Iegtere das Steigventii W aufſtoͤßt und 
nun ein Xheil derfelben in den Windkeffet AR ftrömt, momit natürlich ein 
Zufammendrüden der Luft in A und ein Ausgießen durd die Ausmin. 
dung E der Steigeöhre DE verbunden ift. Nachdem nun auf diefe Weife 
das Waſſer in AB zur Ruhe gefommen ift, fo nimmt daffelbe, in Folge 
des größeren Drudes, auf der Seite des Windkeffels allmälig die umge: 
Eehrte Bewegung, in der Richtung von B nah A an, und da ſich hierbei 
fehr bald das Steigventil W fließt, fo hört dann aud das Nachfließen 
des Waſſers aus D auf; e8 gewinnt nun die Atmofphäre das Uebergewicht 
über dem Drud des Waffers in 3 und ftoßt das Sperrventil wieder nieder, 
fo daß nun ohne fremde Hülfe ein neues Spiel beginnen fann. 

Der in Fig. 792 abgebildete bydraulifhe Widder, welcher zu Saint: 

Fig. 792. 
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Cloud bei Paris arbeitet und von Montgolfier ſelbſt hergeitellt worden 
ift, weicht von der angegebenen Einrichtung vorzüglidy durch die Anwen- 
dung von, zwei Windkeffein ab. Es ift bier AB das Ende der Leitunys- 








Bon den Mafchinen zum Heben des Waflers auf größere Höhen. 961 


eöhre, V das Sperrventil, R der Windkeffel mit der Steigröhre DE; Onprantifier 
außerdem ift aber noch ein Windkeffel S angebracht, welcher einerfeits durch 

das Rohr C mit der Ventillammer BÄ und auf der anderen Seite durch 

die Steigventile W, W mit dem Äußeren Windkeſſel R communicitt. 

Der Nugen des inneren Windkeffele if leicht zu ermeffen; die in demfelben 
eingefchloffene Luft ſchwaͤcht die nadhtheiligen Wirkungen bes mit dem 
plöglihen Auf: und Abfchließen des Sperrventiles verbundenen Stoßes, 
wodurch nicht allein die Mafchine feibft mehr geſchont, fondern auch die 
Wirkſamkeit derfelben erhöht wird. 

Um die Luft wieder zu erfegen, welche fih unter dem böhern Drude 
im Windkeſſel R nah und nad mit dem Waſſer mahanifch verbindet 
und durch die Steigröhre abgeführt wird, bringt man am Boden bee 
Windkeſſels R noch ein Mundftüd A an, welches mit einem ſich nach innen 
Öffnenden Ventile verfehen ift. Diefes Ventil öffnet ſich bei der ruͤckgaͤn⸗ 
gigen Bewegung des Waſſers in der Leitungsröhre, fowie der Drud deſ⸗ 
feiben unter den Atmofphärendrud ſinkt, und es dringt auf dieſe Weiſe 
bei jedem Spiele eine Beine Luftmenge in die Windkeſſel S und A, welche 
die durch. die Steigröhre abgeführte Luftmenge erfegt, fo daß beide Wind⸗ 
keſſel immer die gehörige Luftmenge behalten. 


5. 388. Man kann aud, ben hydrauliſchen Widder fo einrichten, daß Saugme 
er das Waſſer mittels Saugen emporhebt. Einen folhen faugenden 
bydraulifhen Widder hat fhon Boulton ausgeführt (f. Journal des 
mines, Bd. IL), auch Hachette behandelt in feinem Traité &l&mentaire 
des Machines diefe Mafchine unter dem Namen belier aspirateur. In 
der neueren Zeit ift von dem belgifchen Ingenieur Leblanc ein doppeltwir- 
Eender faugender Stoßheber zur Wafferhaltung beim Schleußen:, Quai> und 
Brücenbau conftruirt und in Anwendung gebracht worden. Derfelbe ift 
in den Annales des ponts et chausaees, 3. ser. 7. annde, 1858, ſowie 
aud im 5. Band des Civilingenieur befchrieben, und bier in Fig. 793 
(a. f. S.) abgebildet. Es ift A der Speifebehälter, BCD die in denfelben 
einmündende Leitungsröhre, ferner SG der obere Theil der Saugröhre, 
R ein Windkeſſel und BR das vom legteren nad) der Leitungsröhre füh- 
rende Gommunicationseohr. Das Sperrventil des gewöhnlichen Stoß: 
hebers ift hier Durch das Eintrittöventil V, ſowie das Steigventil des erfteren 
durch das Saugventii W erfegt. Iſt V eröffnet, fo fließt das Waſſer 
aus A in die Leitungsröhre, und in derfelben weiter bie in den Sumpf U. 
Nachdem hierbei die Gefchwindigkeit des Waſſers in BED eine gemiffe 
Größe erreicht hat, fo wird V von dem darüber ftehenden Waffer nieder: 
gedrüdt, und da nun aus A kein Waffer mehr nachfließen kann, fo ſinkt der 
Drud des Waſſers bei 3 unter den Atmoſphaͤrendruck herab und es eröffnte 
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fi) nun in Folge des Ueberbrudd von der Seite des allerdings nur mit 

verdünnter Luft angefüllten Windkeffels, das Saugventii W. In Folge 

deffen feßt nun der atmofphärifche Ueberdruck in der Röhre SG das Waſſer 
Big. 798. 
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in aufſteigende Bewegung, wobei ed auf dem Wege RW B in die Leitungs⸗ 
röhre und von da meiter bis zum Abflug bei U gelangt. Diefe Bewe—⸗ 
gung dauert jedoch nur eine kurze Zeit, denn fobald die lebendige Kraft 
des Maffers in der Leitungsröhre aufgezehrt ift, gewinnt der Drud des 
Waſſers in der Röhre BC wieder das Uebergewicht über dem Drud in 
RW, da der MWafferfpiegel U höher fteht als der des Untermwaffers, unter 
welchem die Saugröhre S einmündet. Es verfchließt ſich in Folge deffen 
wieder das Ventil W, und da nun hierauf das Waffer in der Leitungs: 
röhre zur Ruhe gelangt, fo Öffnet fich das Ventil V und es beginnt nun 
ein neues Spiel. Wir haben bei diefer Befchreibung nur eine Leitungs: 
röhre, ein Eintrittöventil u. f. w. vorausgefegt. Bei dem doppeltwirkenden 
Stoßheber von Leblanc find aber, mit Ausnahme der Saugröhre und 
des Windkeſſels, alle Theile doppelt; es münden alfo audy zwei, mit je 
einem Kintrittöventile verfehene Reitungsröhren in das Speiferefervoir, und 
e8 fteht auch der Windkeffel durch je eine Seitenröhre mit je einer Leitungs- 
röhre in Verbindung. Um die harten Stöße zu vermeiden, find ſowohl 
die Ventile V, Vi (IT) als auch die Bentilfige aus zufammengepreßten Leder⸗ 
fcheiben gebildet, auch beftehen die Saugventile Mn aufgehangenen Leder» 
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Mappen. Uebrigens hängen beide Ventile mittels ihrer Stiele an einem 
um bie horizontale Are KK drehbaren gleiharmigen Hebel I KH, ; des: 
halb ift daher aud mit dem Schließen des einen Ventiles das Eröffnen 
des anderen verbunden, und es werden ebenfo die beiden Saugventile W 
und W, abwechſelnd eröffnet und gefchloffen. 

Bei dem befchriebenen faugenden Doppelftoßheber ift die Weite ſaͤmmt⸗ 
licher Röhren und Muͤndungen 0,2 Meter, ferner die Länge der Leitungs: 
röhre 3,29 Meter, das Gefälle 1,7 Meter und die Körderhöhe 2,25 Meter. 
Ueber die Wirkung deffelben find genaue Angaben nicht bekannt, nur wird 
angegeben, daß biefee Heber ebenfoviel Leiftet als ſechs hölzerne Pumpen, 
von denen jede täglich 3 . 4 — 12 Arbeiter zur Bedienung erfordert. 


$. 389. Ueber die Leiftungsfähigkeit des gewöhnlichen Stoßhes 
berg find von Eytelwein fehr ausführliche Werfuche, und zwar an zwei 
Modellen angeftellt worden. Die Ergebniffe derfelben enthält die Schrift: 
Bemerkungen über die Wirkung und vortheilhafte Anwendung des Stoß: 
hebers von 3%. A. Eytelwein, Berlin 1805. Das größere der Verſuchs⸗ 
modelle hatte eine horizontale Leitungsroͤhre von 2/, Zoll, eine Steigröhre 
von 1 Zoll Weite und einen aus Kupfer getriebenen Windfeffel von 9 Zoll 
Weite und 12 Zoll Höhe. Sowohl die Röhrenlängen als auch die Gefälle 
und die Förderhöhe wurden innerhalb weiter Grenzen mehrfach abgeändert. 
Die Eleinfte Länge der Leitungröhre war 11!/, Fuß, die größte 421/, Kuß, 
die Länge ber Steigröhre betrug 31,6 bi6 49,4 Fuß, ferner betrug das 
Gefälle oder die Drudhöhe, 1 bis 10 Fuß, und die Foͤrderhoͤhe 15 bie 
47 Fuß. Uebrigens kamen bei den Verfuchen an dem größeren Stoßheber 
fünf verfchiedene tellerförmige Sperrventile vor, und von denfelben hatte nur 
das eine eine Durchflußoͤffnung, deren Querfchnitt von 3,496 Quadratzoll 
nahe gleich dem Querfchnitt von 3,690 Quadratzoli der Leitungsröhre war. 
Das Steigventil war aus Meffing, und beftand entweder in einer hängenden 
Klappe, oder in einem horizontal ausfchiebenden Tellerventil. Die Anzahl 
der Spiele oder Schläge pr. Minute betrug 10 bie 180, das Auffchlag- 
wafferquantum in eben diefer Zeit !/, bis 51/, Cubikfuß, und die gehobene 
MWaffermenge las bie 1 Cubikfuß. 

Bezeichnet O das durch das Sperrventil abgefloſſene Waſſerquantum, und 
Q, die durch die Steigroͤhe emporgefoͤrderte Waſſermenge, ferner h das 
Gefaͤlle OK, Fig. 794 (a. f. S.), vom Wafferfpiegel 7 im Speiferefervoir 
bis zur Ausmündung Ä des Sperrventiles gemeffen, und A, die Förderhöhe 
OL, von eben diefem Wafferfpieget bis zur Ausgugmündung Z gerechnet, 
fo ift der Wirkungsgrad des Stoßhebers: 

_ Rh 
= 0 





zu fegen. 


617 
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Eptelmwein berechnet aus feinen, 1123 theild mit dem großen, theile mit 


dem Meinen Stoßheber angeftellten Verfuhen: 
n= 1,12 — 0,2 V%. 


Big. 794. 


das Höhenver- 


haͤltniß * — 





| | 
0,920|0,887.0,774.0,720|0,67310,030 


u 

| | 

0,555:0,488 0,427 0,845:0,226 
[} 


der Wirfungs- 
gan = 








herausſtellt. Es nimmt alfo hiernach der Wirkungsgrad des Stoßhebers 
immer mehr und mehr ab, je größer bei gegebenem Gefälle h die Förder: 
höhe hı ift, und es fchlägt deshalb Eytelwein vor, bei größeren Sörder voͤhen 
ftatt eines Stoßhebers mehrere Stoßheber, wovon der eine dem anderen 
das Waſſer zubebt, in Anwendung zu bringen. Noch zieht Eytelwein 
aus den Ergebniffen feiner Verſuche folgende wichtige Gonftructionsregeln. 

1. Die verbrauchten Waffermengen (Q — Qı) verhalten ſich ohngefähr 
wie die Quadrate der Durchmeffer (d) der Leitungsröhren, und es ift, wenn 
60 (( + O) die Waffermenge pr. Minute in Cubikzollen bedeutet, bie 
erforderliche Weite der Keitungsröhre: 


u V.60 OEM zu, | 
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oder, wenn man O —+- Oı in Eubiffuß giebt, Kellung ber 


d — 2 (Q + 5 Stotßbeber. 


2. Die Länge I der Leitungsroͤhre muß ber Steighoͤhe A, angemeffen 
fein, und läßt ſich 


= hy + 5 Zub ſeben. 


3. Die Weite d, der Steigröhre ift von untergeordnetem Einfluß auf 
die Wirkung der Mafchine; es genügt, wenn man dı —= !/,d madıt. 

4. Der Sperrmündung ift derfelbe Querfchnitt zu geben, wie der Leitungs» 
roͤhre, auch ift 

5. das Gewicht des Sperrventiles moͤglichſt klein, nur der erforderlichen 
Feſtigkeit entſprechend zu machen. 

6. Uebrigens kann das Sperrventil unter Waſſer ſtehen, ohne daß da⸗ 
durch die Leiſtung der Maſchine beeintraͤchtigt wird. 

7. Beide Ventile muͤſſen moͤglichſt nahe an einander ſtehen. 

8. Der Windkeſſel vermindert die Erſchuͤtterungen und trägt zur Er:. 
böhung der Leiftung der Mafchine bei. E86 ift hinreichend, den Faſſungs⸗ 
raum des Windkeſſels gleich dem der Steigröhre zu machen. 

Beifpiel. Man foll für ein Gefälle von 6 Buß einen Steßheber cou: 


ftruiren, welder pr. Minute 1 Cubikfuß Wafler 24 Fuß hoch Hebt. 
Ge ik hier A—= 6, u = 24,0, = 1, folglid; der Wirkungsgrad 


n=1]12 — 02 rn = 112 — 02 V4 = 0. 


Run folgt das erforderliche Aufſchlagquantum 
Gh _ 1.24 _ ufuß 
60 — 60 An = = 585 Gubiffuß; 
daher der ganze Wafferverbraud pr. Minute: 
60 (C 4 0) — 1+ 555 = 6,55 Eubiffuß, 
und die erforberliche Weite der Leitungsröhre, fowie die der Ventilmündungen: 
d=2V0(0+0)=2 V 6,55 = 2.2,56 = 5,12 Boll, 
wogegen für die Steigröhre die Weite d, = Y,d = 2,56 Zoll genügt. 
Die Länge der Leitungsröhre if 


Iht+tt=n 2 iu 
Das erforderliche Bolumen des u it gleich dem der Steigrehre: 
w= a .M — 0,7854 . 2,56%. 24. 12 — 1482 Cubitzoll. 
Maht man ibn cylindriſch und 12 Zoll weit, fo muß er eine Höhe von 


1482 
1 = 13,1 Zoll erhalten. 








5. 390. Die allgemeine Theorie des hydraulifhen Widders iſt Aber von 
ziemlich complicirt und feßt Die Anwendung ungewöhnlicher analptifcher Huͤlfs⸗ 
mittel voraus (ſ. Naviers Réaumé des Lecons sur lapplication de la 
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Iteorie des Möcanique, Part. II, fowie Venturoli’s Elementi di Meccanics e 


Eroßh 


chers. 


d’Idraulica, Vol. IT); da diefelbe zur Beurtheilung der Leiſtung diefer Ma- 
ſchine nicht ausreicht, fondern hierzu noch immer Erfahrungsverhältniffe nöthig 
find, fo wollen wir fie im Folgenden unter einer Vorausſetzung entwideln, 
welche nur annähernd richtig ift, jedoch der Wahrheit um fonäher kommt, 
ie größer die Waflermaffe in der Leitungsröhre ift und je ſchneller das 
Bentilfpiel vor ſich gebt, je größer alfo die Anzahl der Spiele des Widders 
in einer Minute ift. 

Bezeichnet F den Querfchnitt der Reitungsröhre, Z die Länge derſelben 
und h das Gefälle, fo hat man die bei Eröffnung des Sperrventiles durch die 
Kraft Fhy zu bewegende träge Waflermaffe: 2 ‚ und es ift hiernach 
die Acceleration diefer Maffe: 

_Fiy os 
— Fly I=79 
daher die nad) 4 Secunden in Folge diefer conftanten Acceleration erlangte 


Geſchwindigkeit derfelben: 


v-p—tg 


und wenn nun die Speremündung denfelben Querfchnitt F hat, wie die 
Reitungsröhre, fo folgt das in diefer Zeit E ausgefloffene Wafferguantum: 

v Fhgt Fl v 

V=F 2 t=7 2 * 7 Kr 
In nun die Waffermaffe in der Steigeöhre Bein in Hinficht auf die 

Maflermaffe in der Leitungsröhre, fo läßt fich bei gefchloffenem Sperr: 
und geöffnetem Steigventil die Retarbation der letzteren Maffe in Folge 
des Gegendrudes F'h,y in der Steigröhre fegen: 

pı = Fiy I9=7 9 
fo dag nun für die Zeit 4 nad Eröffnung des Steigventiles, die Ge: 
ſchwindigkeit der Waflermaffe in der Leitungsröhre: 





h 
vi — v — piti — v — 7 gu ift, 


und Daher die Zeit L, in welcher die ganze Waffermaffe zur Ruhe gelangt, 
alfo v, — Null wird, 


fowie die hierbei in den Windkeſſel eingefloffene Waffermenge 


Van RR rag 
1 


Bleibt nun beim darauf erfolgenden Zuruͤckſtroͤmen des Waſſers in der 
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Leitungsröhre das Steigventil noch eine kurze Zeit & lang auf, fo erlangt, Abesuie det 
da dann die bewegende Kraft Fh,y ift, die Waſſermaſſe Fly die Se. 
ſchwindigkeit: 


h 
vd; = 7 I 


und es fließt hierbei das Waſſerquantum 
_ Fh gb 
h=7:'7 


wieder aus dem Windkeſſel ab. 
Iſt zulegt noch das Steigventit gefchloffen und das Sperrventil geöffnet, 
fo bemegt ſich die Waffermaffe FLY mit derRetardation 


h 
PL —=7T9 
und nimmt folglidy nach der Zeit L, bie Geſchwindigkeit 
h 
tg = U — Pate =z=U — 7 g% an. 


Es ift endlich die Waſſermaſſe Fly wieder in Ruhe, alfo %; — Null, 
und beginnt folglich ein neues Spiel nad) der Zeit 


„Ps _fu.h, —_ Eh’, * 


zuruͤckfließt, und ein gleiches Luft: ober Waſſerquantum F die Sperr⸗ 
muͤndung einſtroͤmt. 
Das Aufſchlagwaſſerquantum, welches der Stoßheber pr. Secunde er: 
fordert, iſt 
yes V— V, 
t+h+b+%' 


oder annähernd, wenn man Va, t, und megen Kleinheit außer Acht läßt: 


Ferner das Amporgerhdte Wafferauantum pr. Secunbe ift 
= INN 
— +h+b + 


annähernd, 


Iheorie des 


Zioßhebers. 


Zaugbeber. 
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und daher das PVerhältniß der geförderten Maffermenge zum Auffchlag: 
waſſerquantum: 

Qı K 


OT. 
Hiermit flimmen auch diejenigen Eytelwein'ſchen Verſuche ziemlid, 
überein, wobei der Wirkungsgrad groß, z. B. 0,80, gefunden worben ifl. 
Auch folgt das ganze verbrauchte Wafferquantum: 


Fv Fv 
+0 (A +) _ =’ 
wonach, wie auch —8 finder, der Querfchnitt F der Leitungsroͤhre 


dem verbrauchten Wafferquantum Q —- Q, proportional fein foll. 
Der Wirkungsgrad des Stoßhebers ift unter der Vorausfegung, daß der 


Widder durch das Sperrventil die Waflemenge 4, — Eu % beim Zu: 


ruͤckfließen einfauge: 





_W — Yı)hı __ (er — hı X A2ta — hiꝰt,ꝰ 21 
 W—WhT t „hr han) RR — hr 





Sindet ein folches Einfaugen durch das Sperrventil nicht flatt, fo bat 
man den Wirkungsgrad 


(Yı — Va), _RR — hin? _ ı— (4) (2) 
— Vh — h248 
zu m 


Es nähert ſich alfo derfeibe den Erfahrungen entfprechend, der Einheit 
um fo mehr, je einer das Verhaͤltniß (%) der Steighöhe hı zum Ge: 
fälle A und je kürzer die Zeit £, ift, während welcher das Steigventil beim 
Zurudfließen des Waſſers offen fteht. 


Anmerfung. Ueber die keiftungen 7 0,57 bis 0,67 von fünf in Franf: 
reich arbeitenden Stoßhebern ift nachzuſehen: Formules, Tables etc., par 
Claudel, Paris 1854. 


$. 391. Der fogenannte Saugheber (franz. und engl. siphon) iſt im 


eigentlichen Sinne des Wortes keine Wafferhebungsmafcine, weil dadurch 
das Waſſer nicht höher, fondern nur tiber eine Erhöhung weggefoͤrdert wird, 
und ift aus diefem Grunde nichts als eine Wafferleitungsröhre if. 
Bd. II, & 145) mit einem aufwaͤrts gerichteten Kropf. Es ſoll bier 
nicht von den fleinen Saughebern, melche in phnfitalifhen und chemi⸗ 
fhen Laboratorien gebraucht werden, da deren Einrichtung und Wir 
tungstweife als bekannt vorausgefegt werden Tann, die Rede fein, fon: 
dern es handelt fi Hier nur um die Belchreibung und Entwidelung 
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der Theorie des zur Ableitung größerer Waflermengen dienenden Hebers 
bei hydrotechniſchen und mafchinellen Anlagen. Ein gemauerter Eur: 
zer Deber dieſet Art, welchen die Franzoſen &panchoir & siphon nennen, 
ift bereits in Band II, $. 140, mo vom Reguliren des Wafferftandes in 
einem Ganale die Rede ift, abgehandelt worden. Auch gehören hierher 
jedenfalls die fogenannten intermittirenden Quellen, wie ABC DE, Sig. 795. 
Steht das Waſſer in der Höhle W über dem hoͤchſten Punkt D des einen Heber 


Fig. 798. 





bildenden unterirdifchen Canals CDE, fo wird von demfelben die Luft aus 
legterem ausgetrieben, und es erfolgt nun ein Ausflug des Waſſers durch E, 
welcher fo lange anhält, als der Wafferfpiegel in W über der Einmündung C 
fteht. Derfelbe wird aber nur fo lange unterbrochen, als der Wafferfpiegel 
unter dem Niveau von D fteht, füllt fich aber die Höhle W durch) 
Zufließen des Waffers mittels der Kluft AB wieder bis zu diefem Niveau, fo 
beginnt der Abflug des Hebers duch C DE von Neuem. 

Die Einrichtung eines einfahen Saughebers zum Ableiten des Waſſers 
aus einem Sumpfe oder Teiche führt die Abbildung Fig. 796 vor Augen. 


Fig. 796. 





Derfelbe befteht in der Hauptſache aus drei gußeifernen Röhren, aus dem 
fteigenden Schenkel AB, aus dem horizontalen Mittelſtuͤck BC und aus dem 
fallenden Schenkel CD; naͤchſtdem ift aber derfelbe noch in der Einmündung 
A mit einem Regulirungsfchieber S, forwie die mit dem Abzugsgerinne EF 
in Verbindung ftehende Ausmuͤndung D mit einem Klappenventit E ver 
fehen, und ift auch noch im Mittelſtuͤck BC ein mit einem Stöpfel zu verſchlie⸗ 


Saugheber. 


Sauapeber. 
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ßendes kurzes Mundſtuͤck A angebracht. Um den Heber in Gang zu fegen, 
wird der Schieber S und das Ventil E gefchloffen, und fo lange Waffer 
duch Ä eingeführt, bie der ganze Deber damit angefüllt if. Schliegt man 
nun Kluftdicht ab, eröffnet S und macht E frei, fo beginnt die Wirkfamteit 
des Hebers, indem das Waffer in einem zufammenhängenden Steome in ber 
Richtung ABC D durch denfelben hindurchfließt und bei E zum Ausfluffe 
gelangt. Diefes Fortſtroͤmen ift jedoch noch an zwei Bedingungen ge 
bunden. 

Erftens ift nöthig, daß der Wafferfpiegel ZI im Speiferefervoir A Z/ über 
der Ausmündung E ftehe, denn die Abflußgeſchwindigkeit v des Waſſers 
bei E ift — 

v=uV2 gh, 
wenn gs ben Ausflußcoefficienten und Ah die Druckhoͤhe oder den fenkrechten 
Abftand RE des Wafferfpiegels 7 über der Ausmündung E bezeichnet, 
und folglih — Null, für A — Null. 

Zweitens darf die Höhe KO — h, bes Mittelftüdtes BC oder Heber, 
ſcheitels X über dem Wafferfpiegel 77 im Speiferefervoir noch nicht die 
dem Atmofphärendrud entfprehende Wafferfäulenhöhe k von circa 33 
Fuß erreichen, denn der Drud des Waſſers an der höchften Stelle ift 

k — h, und daher — Null für hı, = k; 
es entfteht alfo für A, — k, bei K ein luftleerer Raum, und wird an 
diefer Stelle die Continuität des Waſſerſtromes ABCD unterbrochen. 

Da in jedem Falle der Drud des Waffers im Heberfcheitel k — h, Eei« 
ner als der Atmofphärendrud ift, fo ſcheidet fich die im zufließenden Waffer unter 
dem äußeren Luftdrude befindliche Luft an diefer Stelle nach und nad) aus, 
und häuft ſich am Ende in folher Menge an, dag dadurch nach einiger Zeit 
der Abfluß des Waſſers ganz gehem.t wird. Deshalb ift es denn nöthig, 
von Zeit zu Zeit die Luft aus dem Heberfcheitel zu entfernen, was fich bei dem 
in Fig. 796 abgebildeten einfachen Geber nur durch Abfchließen der Muͤn⸗ 
dungen S und F und Nachfuͤllen von Waſſer bewerkſtelligen läßt, bei 
volltommenen Heberanlagen aber mittel® einer auf dem Heberfcheitel ange⸗ 
brachten Luftpumpe hervorgebracht mic. 


$. 892. Eine größere und volllommenere Heberanlage ift in Fig. 797 
abgebildet. Diefer Heber ift vom belgifchen Ingenieurofficier 5. Ablay 
ausgeführt, und hat den Zweck, den Graben der Feſtung St. Marie unweit 
Antwerpen durch Wafler aus der dicht vorbeifließenden Schelde zu fpeifen 
(f. Annales des Travaux publics de Belgique, Tome IX, 1850 und 1851). 
Der Röhrenftrang ABCD, welcher diefen Heber umgiebt, ift aus gußeifernen 
Röhren von 0,2 Meter Weite zufammengefegt und hat im Ganzen eine 
Länge von 36 Meter. An den Enden deffelben befinden ſich zwei parallel: 
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lepipedifche Behälter AH und DR aus Eiſenblech, welche oben in einem «angieer. 
und demfelben Niveau ZOR ausmünden und durch Eifengitter bedeckt find. 
Bei diefer Einrichtung bleiben die beiden Hebermündungen A und D ſtets 
unter Waſſer, kann alfo keine Luft in den Heber treten, felbft wenn auch zur 
Zeit der Ebbe der Mafferfpiegel W der Schelde noch unter das Niveau 
des Wafferfpiegeld AR im Seftungsgraben ſinkt. Damit aber dann auch 


Fig. 797. 





das Waſſer im Heber nicht ruͤckwaͤrts Läuft, ift an der Ausmändung 
D deſſelben noch ein ſich nach außen Öffnendes Klappenventil E angebracht. 
Während der Wafferfpiegel der Schelde zur Zeit der Ebbe 1,4 Meter unter 
dem Wafferfpiegel des Feftungsgrabens fteht, befindet fich derfelbe zur Fluth⸗ 
zeit 2,7 bie 8,2 Meter über demfelben. Um die fih im Heberfcheitel C 
anfammelnde Luft zu entfernen, ift hier ein Hahn K, ein Luftrefervoir S und 
eine Saugpumpe P angebracht, und das Ganze in einer ausgemauerten 
Kammer eingefchloffen. Uebrigene hat man aus militairifchen Gründen den 
ganzen Heber ſowie auch diefe Kammer, welche ben Euftpumpenapparat enthält, 
mit Erde bedeckt. Der Hahn A dient dazu, die Bewegung des Waſſers im 
Heber nad Belieben zu ermöglichen oder zu unterbrechen. Damit berfelbe 
dicht abfchließe, find feine Grundflächen von eingefetteten Hanfringen bedeckt, 
welche mittel Metallplatten und Schraubenbolzen aufgebrüdt werden. 

Um diefen Hahn leicht und zur Verhinderung von Stößen fanft um: 
drehen zu können, ift auf denfelben ein gezahnter Quadrant aufgefegt, in 
welchen ein kleines Zahnrad eingreift, das durch eine Kurbel in Umdrehung 
gefegt wird. ; 

Die fpecielle Einrichtung der Saugpumpe ift aus dem verticalen Durch⸗ 
fchnitt derfelben in Fig. 798 (a. f. S.) zu erfehen. Es ift ACA ein auf dem 
SHeberfcheitel C auffigender Recipient mit einem Schwimmer S, deſſen Zeiger 
in einer (in der Figur nicht fichtbaren) Glasroͤhre fpielt, und daher von 
außen beobachtet werden Bann; ferner ift B der durch ein engered Communi- 
cationsrohr mit dem Recipienten in Verbindung ftehende Pumpencylinder, 


° 
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Saugbeber. A der in demfelben fpielende Kolben undendlih EDF der um D drehbare 
Hebel, wodurch der Iegtere in B auf: und niederbemegt wird. Noch ſieht 
man bei V das Saug: und bei W das Ausblafeventil, ſowie in 7 einen kleinen 

Hahn, wodurch man zur Erzielung eines dichteren 

Abfchluffes, den ganzen Pumpenapparat vom Luft: 

recipienten ACA abfperten ann. 

Soll der Heber in Gang gefegt werden, fo kommt 
e8 nur darauf an, daß man die beiden Behälter AH 
und RD mit Waffer anfülle, und die Luftpumpe 
in Gang feße; nad) einiger Zeit füllt fidh der Heber 
mit MWaffer und es beginnt feine Wirkſamkeit, die 
natürlich wieder aufhört, wenn der Mafferfpiegel W 
unter das Niveau des Unterwaflers AR herabgefunten 
ift, aber auch von felbft mieder beginnt, wenn ſich 
W wieder über R erhebt. Uebrigens ift die ſich in 
ACA, Fig. 798, nach und nady anfammelnde Luft 
von Zeit zu Zeit mittels der Luftpumpe zu entfernen. 

Es hat das ununterbrochene Fließen eines Saug⸗ 
hebers befonders dann feine Schwierigkeiten, wenn 
die Röhren deffelben nicht ganz luftdicht find, und 
deshalb im Mitteiftü Luft einfaugen. Aus diefem 
Grunde ift e6 auch unmöglich, einen Saugheber 
aus Holzröhren auf die Dauer fließend zu erhalten, 
menigftens ift es dann nöthig, die eingefaugte Luft 
durch eine ftetig arbeitende Pumpe aus bemfelben 
zu entfernen. Gelegenheit zum Einfaugen und An: 
fammeln von Luft geben zumal folche Heber, welche ein 
langes Mitteiftüdt haben. Es ift dann alle Mal nöthig, daß man bemfelben 
noch ein kleines Anfteigen geben und die Zuftpumpe am Ende befielben, 
unmittelbar über dem abfallenden Schenkel, anbringe (wie in Fig. 797), 
damit die Luftblafen mit dem Waſſerſtrom forts und dem Recipienten zu: 
geführt werden. Ueber die Erfahrungen, welche man beim Bergbau in 
Sachſen und am Harz an Saughebern mit fehr langen Mittelftüden ge: 
macht hat, ift nachzuleſen: Jahrbuch für den Saͤchſ. Berg- und Hätten: 
mann 1843, fowie die berg- und hüttenmännifche Zeitung 1858. 


Fig. 798. 





theorie ven 6. 393. Die Theorie der Bewegung bes Waffers im Saugheber ift 
dr on der in gemöhnlichen Leitungsrähren nicht verfchieden (ſ. Bd. I, 6.395, 
und Bd. II, $. 147). Bezeichnet h die Drudböhe oder die Höhe RE, 
Fig. 799, des Obermwafferfpiegel® Z/ über dem Unterwaflerfpiegel, Z die 
ganze Arenlänge des Hebers, d die Weite deffelben, v die Ausfluß⸗ 
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geſchwindigkeit, &, den Wibderflandecoefficienten für den Eintritt bes Zicorie nus 
Waſſers in den Heber, & den Reibungscoefficienten für die Bewegung des > 
Waſſers in demfelben und find &,, &5 die Widerftandscoefficienten für den 
Durdgang des Waffers durch die Kropf oder Knieröhren des Hebers, fo hat 

man: 





I v? 
h=(i+tgtot+&+b);, 
daher die Geſchwindigkeitshoͤhe: 


29 BIETET 
und die Geſchwindigkeit des ae, Waſſers: 
een 
fowie das Ausflußquantum pr. Secunde: = 
pe — 
HET tot + 


Segen wir ferner die Höhe AO des Heberfcheitels A’ über dem Ober: 
waſſerſpiegel — hı, die den Drud des Waſſers an diefer Stelle meffende 
Drudhöhe — 2, fowie die Wafferbarometerhöhe — k, und die Arenlänge 
des Heberftüdes ABK von der Einmündung A bis zum Scheitel gemeffen, 
fo iſt auch 

(14 )3. 


und daher die Geſchwindigkeitshoͤhe: 
— k — 7* — z 


79 rg Huth 
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Theorie ven Wenn man nun diefe beiden Werthe der Gefchwindigkeitshöhen einander 
saubere. gleichſetzt, ſo erhält man folgende Gleichung : 
k — ni — 2 h 


I HEHE ä 


woraus nun für die Druckhoͤhe im Heberfcheitel folgender Ausbrud folgt: 
+++ 


IH +6 + +6 


Iſt die Mittel: oder Scheitelröhre des Hebers fehr lang, fo hat man |ı 
nahe —= 1, folglich auch 


1 +46 + ne IH Hut + 
und daher 
z=k—h—h=k—(kh-+h). 
Damit ein Saugheber ftetig fliege, ift nicht nur nöthig, daß A, fondern 
daß auch z pofitiv, daß Fa allgemein 


+2 ++ 
1467 rorart 


und folglich bei einem Heber mit fehr langer Mittelroͤhre: 
h+h <k iſt. 

Wenn alfo der Heber einen ftetig ducchfließenden Waſſerſtrom geben 
fol, fo darf die Höhe KU — h-+-:h, des Heberfcheitel® über dem Unter: 
wafferfpiegel noch nicht die Wafferbarometerhöhe % erreichen. Macht man 
bloß die Steighöhe KO — h, Meiner als k, fo fleigt zwar das Waſſer 
bis in die Scheitelröhre, es fließt aber derſelben das Waffers nicht fo ſchnell 
zu, ald es durch den fallenden Schenkel abgeführt wird, fo daß nur ein 
intermittirender Ausfluß durch D erfolgt. Um in einem ſolchen Falle 
einen fletigen Ausflug zu erhalten, muß man der Ausmündung D des 
Hebers eine kleinere Weite d, geben, als der Röhre. Dann iſt, wenn vı 
die Ausflußgefhmwindigkeit und &., den Widerftandscoefficienten für das 
Mundftüd bezeichnet: 


= (atets te) turn 
=[egt+o + +6 H+a+m(Z 2) ];- - 





z—=-k—h — 


h+h<k, 


29 
und 
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k—h— :=(14t4 +& IL 5 Bu 
daber 
hs ++ +6 


' rare raum 


und die den Drud im Nöhrenfcheitel weſſende Hoͤhe: 


(1+ Arc Gi) 
232 = k — h, — 7 
a en la 
Damit der Heber ftetig Rebe muß hiernach 


((+td+a +6) 








hi 4 —- — — < k fein. 
rat tn rat m(E) 
Iſt nun d, viel einer als d, fo läßt fi 
a 
— Null 


N es ınnenfd\t 

gt t+th tb ra+m(Z) 
fegen, und es ift daher nur 

A < k zu fordern. 

Deifpiel. Gin überall gleich weiter Saugheber von 250 Fuß Arenlänge 
und 4 Zoll = 1, Buß Weite, bei welddem der Wiperftandscoefflcient für die 
@inmänbung, I, —= 0,100 und die Widerfiandscoefflcienten für die beiden Kropf: 
nade, 5, = I, = 0,300 find, hat bei dem Gefälle A — 10 Fuß, die Ausflußge: 
u, vr 


u m — — — — —. 


een ıgıczt — V17+250.36 Vır+rsor 


Nimmt man T = 0,02 an, fo folgt dann 
25 25 6,118 Fuß. 


’=yıırn Ver 
Nah Br. I, $. 397, it aber für o — 6 Fuß, 5 = 0,0218 zu feßen, daher 
folgt genauer 











— Vı7+750.00213 V 17,675 
und endlich die gefuchte Ausflugmenge pr. Secunde: 
= om = 208 — 0,519 Gubitfaf, 


\ 








Theorie des 


€ augbebers. 


Die Luft. 
maſchlne. 
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Damit das Waſſer in dieſem Heber ſtetig fließe, muß, wenn der Scheitel 
des Hebers um . — 200 Fuß von der Einmündung deſſelben entfernt iſt, 


(+4 +u +0)“ 





I + hı < k, 
1+°7+ + + 
d. i 
1 + 0,0213 .200 ..3 + 04 
17,675 10 + h, < 88, 
d. i 
14,18.10 
17,675 rah<3, 
alfo vie Höhe des Heberfcheitels über dem Oberwaſſerſpiegel: 
141,8 . 
h < 3 — 17.075 ° oder I, < 33 — 8,023, 2. i. 


hı < 24,977 Fuß fein. 
Außerdem ift es nöthig, dem Heber eine engere Ausmündung zu geben. 


$. 394. Bu den verfchiedenen Waſſerhebungsmaſchinen ift endlich audı 
noch der Heronsbrunnen (franz. Fontaine de Heron; engl. Fountain 
of Heron) zu rechnen. Die allgemeine Einrihtung und Wirkung beffelben 
ift aus der Phnfit bekannt, hier foll nur von der Anwendung beffelben bei 
der fogenannten Hoͤll'ſchen Luftmaſchine (franz. Machine de Schemnitz, 
engl. Hungarian machine) die Rede fein. In der Hauptfache dient diefe Ma» 
fhine dazu, die bewegende Kraft einer Wafferfäule mittels comprimicter Luft 
fortzupflanzen und auf eine andere Wafferfäule fo überzutragen, daß mit dem 
Niederſinken des Waffers in der erften Säule ein Auffteigen des Waffers in 
der anderen verbunden ift. Die wefentliche Einrichtung einer ſolchen Waffer- 
hebungsmaſchine ift aus der einen verticalen Durchſchnitt derfelben darſtel⸗ 
lenden Abbildung in Fig. 800 zu erfehen. Die in dem Behälter M und in der 
Communicationsröhre C.D eingefchloffene Luft wird durch die MWafferfäule in 
der Einfallröhre AB zuſammengedruͤckt und legtere treibt durch ihre erhöhte 
Erpanfivfraft das Waffer des Behälters N in der unten mit einem ſich nad 
innen Öffnenden Ventile V verfehenen Steigeöhre EF empor, welches in 
Folge deffen bei G zum Ausguffe gelangt. Wenn ſich das Gefäß 37 mit 
Waſſer angefüllt Hat, fo verfchliegt man die Hähne B und C der Röhren 
AB und CD und eröffnet ſowohl die Hähne A und K im Behälter M 
für das Kraftwaffer, als auch die Hähne R und S im Behälter N des 
Hubwaflers; es fließt in Folge deilen das Maffer buch Z aus M und 
in den gemeinfchaftlichen Ausgußkaften G; dagegen füllt ſich das Reſervoir 
N aus dem Behälter O, wobei fich das Fußventil V von felbft abſchließt und 
die vorher angefammelte Luft durdy S entweicht. Nach erfolgtem Entleeren 
des Behälters M und Anfüllen des Reſervoirs N werden die vier Hähne 
HA, K, R und S wieder verfchloffen, dagegen die Hähne B und C eröffnet, 
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und es beginnt nun ein neues Spiel. Bei der von Hol! 1753 im 
Amaliaſchacht zu Schemnig ausgeführten Mafchine (f. N.Poda, Kurzge: 
faßte Befchreibung der beim Bergbau zu Schemnig errichteten Mafchinen, 
Prag 1771) waren zur Bewegung 
der Hähne und übrigen Abwartung 
der Mafchine zmei Kunftmärter 
noͤthig. Bos well befchreibt 1796 
zuerſt eine ſolche Maſchine mit Selbſt⸗ 
ſteuerung (f. Hachette’s Traite 
el&mentaire des machines). 

Die Wafferhebungsmafchine von 
Darmin befteht aus einem Syſtem 
von Luftmafchinen, welche das Waſ⸗ 
fer einander zudrüden; ferner bei der 
Mafferhebungsmafhine von De- 
trouvilie ift die Steigröhre durch 
eine Saugröhre erfegt, wird alfo dag 
Waſſer faugend emporgehoben. Die 
in der neueften Zeit zum Umitrieb der 
Bohrmafchinen bei der Durch— 
bohrung des Mont⸗Cenis angewen⸗ 
dete hodrauliſche Luftpreffe ift 
im Wefentlihen eine Hoͤll'ſche Luft: 
maſchine, welche jedoch kein Waſſer 
hebt, ſondern nur Luft comprimirt 
und daher den Geblaͤſen oder Luft: 
compreffionsmafchinen beizuzählen ift 
(f. in der fchmeizerifchen polytechn. 
Zeitfchrift Bd. II., die Mittheitungen 
über die Durdybohrung des Mont:Genis, von F. Reuleaug). 


Fig. 800. 





Die Keiftung der Hoͤll'ſchen Luftmafchine ift mie folgt zu beurtheilen. 
Es fei das Gefälle, vom Obermafferfpiegel über A bie tiefftes Niveau in 
M gerechnet, — h, ferner die Steig» oder Förderhöhe, von der Ausmuͤndung 
G der Steigröhre bis tiefftem Wafferftande in N gemeffen, — h,, die den 
Atmofphärendrud meffende Wafferfäutenhöhe — k, der Querfihnitt des 
Sefäßes M, — F, der des Gefäßes N, — F,, die Höhe, um melde das 
MWaffer bei jedem Spiele in A/ fteigt und finkt, — s und ebenfo Diefelbe 
im Gefäße N, — Si. Dann ift 

k+h—s=k+h+s vfrh—s—=h-+sı 
und nad dem Mariotte’fhen Gefege: 
III. 62 


un 
Luftmaſchine. 


sr 
“uftma 


ri 
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k+h+sı _ Fs 
k Fs' 
folglich der Wirkungsgrad der Mafchine: 


— — — — — ‚= — — — — — — — —4 


Feh k+h+s)h k+hts)kits+ts) 
Damit derfeibe möglichft groß ausfalle, müflen die Gefäßhöhen s und sı 
möglichft klein (nahe Nuu) fein 
Dann ift h= h, 


udn = kIh R 
folglich j um fo größer, je einer das Gefälle h oder die Förderhöhe A, if, 
jedoch erſt — 1, fürh—h, = Null. Bei größeren Höhen ſinkt jedoch 7 be: 
deutend unter Eins, z. B. für h=h —=k, fin —=Y, fühh—=h—3k, 
n=Yuf.mw, es ift daher die Luftmaſchine zum Heben des Waſſers 
auf größere Höhen ganz untauglich. 


Schlußanmerkung. Die Monographien über Waſſerhebungsmaſchinen Ant 
in den entfprechenden Artikeln bereits citirt worden, es bleibt daher nur noch übrig, die 
über Waſſerhebungsmaſchinen überhaupt handelnden Schriften anzuführen. Bon den 
deutſchen Werken gehören hierher: Eytelwein’s Handbuch der Mechanik und 
Hydraulif, Berlin 1842, Gerſtner's Handbuch der Mechanik, Bd. II und II, 
Raifer's Handbuch ver Mechanik, Karlsruhe 1842. Langésdorf's Vollſtändiges 
Syſtem der Mafchinenkunte, Leipzig 1828. Hagen’s Handbuh der Wafferbau: 
funft, Theil IT, 1853. Die vorzüglidften franzöſiſchen Schriften über dieſen 
Gegenitanp find folgende: Hachette, Traits élémentaire des machines, Paris 
1819. Borgnis, „Irait€ complet de Mecanique applig. T.IV, des machines 
hydrauliques, Paris 1819. Navier, Resume des Lecons sur l’application de 
Ia Mecanique, Part. II, Paris 1838. D’Aubuisson, „Trait& d’Hydraulique 
Paris 1840. Ferner Combes's Trait& de L’exploitation des Mines T. UI. 
Paris 1845. Noch ift anzuführen: Elementi di Meccanica e D’idraulica di 
G. Venturoli, Napoli 1833. John Robison „a System of’ Mechanical 
Philosophy with Notes by Brewster“ Vol. II. 1822. Hyılraulica, an historical 
anıl descriptive account ol the Wuterworks ot London, by W. Matthews, 
London 1835. 
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Erſtes Kapitel. 


Bewegung der Luft durch die Wärme. 


$. 395. Das Kortfhaffen der Luft von einem Punkte A nach einem 
Puntte P, Fig. 801 und Fig. 802, kann entweder dadurch erfolgen, daß 
"Fig. 801. 





man bie Erpanfivfraft der Luft in A vergrößert, oder dadurch, daß man 
fie in B vermindert. Bezeichnen p, y und E Spannkraft, Dichtigkeit und 
Zemperatur der Luft in A, fowie 9, Yı und d Spanntraft, Dichtigkeit 


Oeblüte 
und Metter- 
mafhinen. 


und Xemperatur ber Luft in B, fo ift nach dem (aus Band I, $. 360) 


befunnten Befege von Mariotte und Gay-Luſſac: 

Pı __14+ 0008674 Qi 

p 1 0,008671 y’ 
und daher die den Bewegungszuftand bedingende Differenz (pı — p) der 
Spannungen entweder durch eine Temperaturveränderung (fi — L) oder 
durch eine Dichtigkeitsveränderung (% — 9) zu erlangen. Hiernach hat 
man nun auch zweierlei Huͤlfsmittel zur Fortbewegung der Luft, nämlich 

62* 


Sebläfe 
und Wetter 
mafchtuen. 
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1) die einfeitige Erwärmung oder Erfältung, oder 

2) die einfeitige Verdichtung oder Verduͤnnung (Zufammendrüdung oder 
Ausdehnung) derfelben. 

Zu den Hälfsmitteln der erften Art gehören die Brennheerde bei 
Beuerungsanlagen und die Wetterdfen in den Bergwerken, in Verbindung 
mit den Effen, Anzuͤchten, Wetterfchächten u. f. w.; zu denen der zweiten Art: 
die Wettermafchinen und Gebläfe der Berg: und Hüttenleute. Die 
MWettermafchinen der Bergleute find in der Regel Luft: oder Wetter: 
fauger, d. i. fie erzeugen die Bewegung der Luft von A nach B durd 
Verdünnung in B, die Gebläfe der Metallurgen hingegen find Luft: 
oder Windbläfer, denn fie bewirken eine Bewegung der Luft von A nad 
B durdy Compreffion derfeiben in A. Bei den gewöhnlichen Wetter: 
mafchinen kommt es nur darauf an, einen Luftzug zu erzeugen, wobei 
die fchlechtere nicht zum Brennen und Athmen taugliche Luft durch mög: 
lichft reine atmofphärifche Luft erfegt wird, wogegen die Gebläfe den Zweck 
haben, atmofphärifche Luft bei erhöhter Preffung mit einer großen Ge: 
fhwindigfeit in den Schmelzraum eines Dfens zu führen. Uebrigens ift 
die Unterfcheidung der Luftbewegungss oder pneumatifhen Mafchinen in 
Luftbläfer und Luftfauger nicht wefentlich, da fich in der Megel eine dieſer 
Maſchinen durd Veränderung ihrer Stellung oder der Ventile derfelben 
u. ſ. w. in die andere umäÄndern läßt. Die Wettermafchine oder die Saug- 
pumpe C, womit 3.3. bei der Wetterführung AB in Fig. 804, die Luft 
in B verbünnt wird, iſt 3. B. von dem Gebläfe oder der Drudipumpe (. 
wodurch bei der Windleitung AB in Fig. 803, die Luft in A verdichtet 


Fig. 803. 





wird, nur durch eine entgegengefeßte Stellung gegen die Behälter A und P., 
mit welchen diefe Maſchinen zunächft commuriiciren, verfchieden. 

Endlich ift leicht zu ermeffen, daß auch der größte Theil der Waffer: 
hebungsmafchinen, namentlich die Kolbenmafdhinen, ald Luftbemegungs: 
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mafchinen angewendet werden, alfo die fogenannten Waflerpumpen auch als —— 
Luftpumpen dienen koͤnnen. Deshalb wird auch im Folgenden, bei der aun 
Behandlung der pneumatifhen Maſchinen, wiederholt Ruͤckſicht auf die 
vorausgegangenen Lehren Über die MWafferhebungsmafcinen zu nehmen 
und bierbei die Unterfcheidung diefer Mafchinen in Sauger und Blaͤſer 
nicht meiter zu beachten, wegen ihrer allgemeinen Anwendung aber von 
denfelben vorzüglich nur ale Blaͤſer oder Gebläfe die Rede fein. 

$. 396. Das einfachfte Bewegungsverhältniß der Luft bietet ber Ges wewegung 
woͤhnliche Luftwechfel in Wohngebäuden fowie der natürliche Wet» Tempertare 
terwechfel in Grubenbauen dar. Die in einer Röhre ABCD, Fig. 805 ö 
und Fig. 806, befindliche Luft nimmt ſtets eine Bewegung an, wenn die: 

%ig. 805. Sig- 806. 
B.: D 





RK ( 


felbe eine andere Temperatur hat ale die Äußere Luft, und menn bie 
Mündungen A und D, wo diefe Röhre mit aͤußerer Luft communicirt, nicht 
in Demfelben Niveau liegen. Iſt A der fenkrechte Abftand AH zwifchen 
den Mündungen A und D, L die äußere und £, die innere Lufttemperatur, 
fo koͤnnen wir (nach Bd. II, $. 391) die theoretifche Gefhmwindigkeit, mit 
welcher die Luft bei D ausftrömt, entweder 





\—D 0,0067, —d) „ 
—— 29h=Y 7 0.008671 29h 
od r 
dt — ı) — J 0008670 —33 en 
1+6 = 1 + 0,003867 1 


fegen, und zwar erftered, wenn die innere Temperatur L, die größere ift, 
mobei die Luft an der höheren Stelle D ausftrömt (Fig. 805), und letzteres, 
wenn diefe Temperatur von der Ääuferen Temperatur übertroffen wird, fo 
dag die Ausftrömung an dertieferen Stelle A (Zig. 806) erfolgt. Es wachſt 
alfo hiernach die Geſchwindigkeit der Luft in der Leitung ABCD nicht 
allein wie die Quadratwurzel aus dem Niveauabftand h der Mündungen 
A und D, fondern auch wie die aus der Temperaturdifferenz (ln — 6). 
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Bevegnung Dieſe Geſchwindigkeit wird durch die Bemegungshindernifle in der Leitung, 


Ber Yuft Durch 


Temperatur namentlich aber durch die Reibung an den Röhrenwänden noch befonders 


differenz. 


herabgezogen. ft U die Axenlaͤnge der ganzen Leitung ABCD, d=7 


(fe Band I, $. 438) ihre mittlere Weite, fowie & — 0,024 der Reibunge: 
coefficient der Luft, und bezeichnet man der Kürze wegen, die Summe der 
Miderftandscoefficienten aller übrigen Bewegungshinderniffe in der Leitung 
durch &,, fo folgt, unter der VBorausfegung, daß der Röhrenquerfchnitt über: 
all derfelbe und folglich auch den Mündungsquerfchnitten gleich iſt, die 
Geſchwindigkeit der Luft in der Leitung: 


3 — —— / 0,0086 2gh 
v —Y TT 0008671 I 


ee 1-+0,024 Hi 
oder annähernd, wenn man 1 + 0,00367 2 = 1 fest, 


v— 0,08058/ - — — 0,70 y Anh _ Fuß. 
+0,0247 +8 1-+0,02 ut 


Sind die Röhren: oder Canalmände fehr rauh, fo ift jedenfalls & nod 
größer als 0,024, nad) Befinden vielleicht der Sicherheit wegen, —= 0,05 
zu fegen, mie auch oben, Bd. II, $. 891, bei der Berechnung der Se: 
ſchwindigkeit der Luft in Effen gefchehen ift. 

Bezeihnet nun noch F den Querfchnitt der Roͤhre, fo bat man für 
das pr. Secunde durch diefelbe ſtroͤmende Kuftquantum 


Q,—= Fo — 0,06058 AVGRCESHEITUEE 





’ 
+00, +6: 
und daffelbe reducirt auf die äußere Temperatur E: 
1-+61 
Q0= It Q,, annähernd 


QO=[1—6(ı — MO 
/ 6 — 2 
— Ft —h] a 
14:7 +8 


—Fi1- öh— 1% „V Ihn —h.2gh 


Hs +6 





(h—h.2gh 


— 0,06058 F [1 — 0,00367 (h — 0) V ] 
1 +- 0,024 Fan 
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oder, da bei den gewöhnlichen Ventilationen 0,00367 (4; — 1/,t) immer nur , 


ein Feiner Bruch ift, 


Q=LQ, = 0,479 AZECEDEE Cubiefuß. 
1486 7 268 


Umgekehrt folgt der zum Durchfuͤhren einer gewiſſen Luftmenge noͤthige 
Duerfchnitt der Leitung: 


1 — 
++ V+tats 
eV ———. 2 — 2,0880 BEER. HE 


(b—DHk 0479 &h—Hh 

Quadratfuß 

Dieſe Berechnungen fallen, wie leicht zu ermeſſen iſt, noch complicirter 
aus, wenn in ber Leitung noch mehrfache Richtungs⸗ und Querſchnittsver⸗ 
änderungen vorfommen, oder wenn der Querfchnitt F, der Ausmündung 
ein anderer ift, als der Querfchnitt F der ganzen Reifung. Jedenfalls 
taffen ſich hier, wo nur Meine Dichtigkeitöveränderungen vorfommen, die 
befannten Coefficienten und Formeln der Hpdraulit anwenden, und iſt 
hiernach Folgendes anzunehmen. 

1) Für den Durchgang der Luft duch eine Mündung in der dünnen 
Ward, 3. B. durch die einer geöffneten Thüre, ift dir Widerſtandscoefficient: 


F 2 
= —— — ı) 
(f. Band I, $. 404), mobei F ven Querfchnitt der Leitung unmittelbar 
hinter der Mündung, Fi den der Mündung und @ den Contractiongcoef: 
ficienten (0,60) des Luftfiromes bezeichnet. 


2) Für den Eintritt des Luftſtromes in eine engere Leitung it AA =F, 
und daher der entfprechende Widerftandscoefficient im Mittel: 


&ı —(+ — ) — (10), — 12 = 1, = 0,444... 
oder den Erfahrungen beffer entfprechend, & — 0,50 zu fegen. 


3) Ferner für den Eintritt deffelben in einen weiteren Canal ilt 


ferner der Widerflandscoefficient: 
F 3 
— — — ı) ’ 
wenn- den Querfchnitt des meiteren und F} den des engeren Canales 
bezeichnet (f. Bd. I, $. 408). Iſt v die Geſchwindigkeit der Luft in der 


weiteren Röhre und vi die in der engeren Röhre, fo hat man hiernach die 
entfprechende Pebeeftanbes he: 


M— 
=, = Fo 327/29 -7 7 


Bewegung 
er vlt rurd 
iemperatur- 
dıfleren ;- 





Tempe 
— 


Bew Fi 
der eu‘ dur alfo für Meine Werthe von —- 
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F’ 
viꝰ 
h = 29 

4) Für den Durchgang bes Luftſtromes durch ein rechtwinkeliges 

Knie ift der MWiderftandscoefficient 

& nahe = Eins, . 
folglich die Widerftandshöhe nahe — der Gefhwindigkeitshöhe. Juͤr eine 
fpige Knieröhre ift &, größer, für eine ffumpfe ſowie für eine Kropf: 
roͤhre Meiner ale Eins. (S. Band I. $. 406 und $. 407). 

5) Iſt der Querfchnitt Fy der Ausmündung der Luft» oder Metterlei: 
tung von dem Querſchnitt F der letzteren verfchieden, ift 5. B. Fı der 
Querſchnitt der Mündung einer Thüre am Ausgang der Leitung, fo bat 
man die Ausſtroͤmungsgeſchwindigkeit zu fegen: 


_ (ci —hh 
v = a ————— N (e N ) (EB) 


weil die Gefchwindigkeit in der Leitung 
a 


VvV — 5 Vi 

iſt und die Widerſtaͤnde in der Leitung der Hoͤhe 
v? _ (aFı\? vi? 
29 ( F/ 2g 


proportional wachſen. 
Das pr. Secunde durch und ausftrömenbde Luftquantum iſt 
0 = «afıtı 
“—öh 


— 0,479 « F, \ Y_— hd * 
+ (+) 
AF 
oder, wenn man d — — einführt, wobei p den Umfang des Röhren: 
querfchnittes bezeichnet: 


Q = 0,479 « F, V Se ars 
++) 
Beifpiel. Ein übrigens abgeichloffener Saal ABC, Big. 807, von 20 &uß 
Höhe, communicirt durd eine rectanguläre Bodenöffnung A von 6 Zoll Breite 
und 4 Zoll Höhe und durch eine ſenkrechte Blechröhre CD von 6 Zell Weite 
und 36 Fuß Länge mit der Äußeren Luft; wenn nun bie mittlere Temperatur 
im Saal 20, die mittlere Temperatur in ver Röhre 25 und die äußere Kuit- 


temperatur 10 Grad ift, welches Luftquantum wird durch diefen Raum flünt: 
lich circuliren? 
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Es iſt hier ſtatt (t. — hl —t) M. + (ie — Oh, zu fehen, wobei 4, 
Fig. 807. die Temperatur im Saale und hı die Höhe deſ⸗ 
felben, fowie 4, bie Temperatur in ver Abzuge: 
röhre und A, die Höhe derfelben bezeichnet, fo 
daß nun dieſe Größe 
(20 — 10).20-+(25 — 10).36 — 200 + 540 
= 740 folgt. 
Ferner iſt der Querſchnitt der Cinmündung, 
F= 6.4 = 24 Quadratzoll, 
und der der Röhre, 


n.6° 
F, = , > 28,274 Duadratzoll, 


folglich die Geſchwindigkeit der eintretenden Luft 


F 28,274 . 
= F = — er, = 11780, 


und die Geſchwindigkeitshöhe derſelben 
 —_ (11a IL = 1,988 &. 
29 N 29 7 —*— 29 








Sehen wir die Deffnung als die einer kurzen Anſatzröhre an und fegen für 
biefelbe den Widerſtandcoefficienten £, = 0,5, fo erhalten wir die Drudhöbe, 
welche die Einführung der Luft in ven Saal in Anſpruch nimmt: 

"_ 2 —_ 908 I. 
(14 8) 5* 15. u8ss 5 = 2,08 SI 

Nehmen wir nun noch den Reibungscoefficienten für die Bewegung der Luft 
in ber Röhre, £ = 0,082 an, fo erhalten wir die zur Abführung der verdorbenen 
Luft nöthige Drudhöhe: 


(1+ EZ) = (15 + 0,082 30.2) 300 
»5 70 A EV Tee 7, 


und es folgt daher die Geſchwindigkeit, mit welcher die Luft durch Die Röhre 
CD aus bem Saal abgeführt wird: 
40 740° _ 
vr, = 0,479 Van = 08 + 3,80 = 0,479 FT Ya 5,437 Fuß. 
Run ift der Querſchnitt der Möhre: 
F = ren = 0,1968 Quadratfuß, 
daher folgt die pr. Secunde abſtroͤmende Luftmenge: 
0, = Fo, = 5,487.0,19638 — 1,055 Cubikfuß, 

alfo die ſtündliche Menge: 

3600 Q, = 3798 Eubiffuß. 

Ein Menſch athmet ſtündlich » Cubikmeter Luft ein, hat aber im einge: 
fhloffenen Raum 6 bis 7 Eubifmeter, d.i. circa 200 Eubiffuß frifche Luft noͤthig, 
und es ift daher unter den gegebenen Verhältniffen viefer Saal nur zur Auf: 

3852 


nahme von zo” 19 Perſonen geeignet. 


$. 397. Der natürliche Luft: oder Wetterwecfel in Gruben 
ift vorzüglich durch die Erdwärme bedingt. Die Schwankungen der 
Wärme auf der Erdoberflähe nehmen nad) dem Innern der Erde zu 


Bewegung 
der Luft burd 
Temperatur- 

Differenz. 


Natürlıcher 
Fuft- und 
MWetter- 
mechiel. 





Natürlicher 
Luft und 
Wetter⸗ 
wechſel. 
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immer wehr und mehr ab, und verſchwinden bei unſeren Klimaten un— 
gefaͤhr ſchon bei 24 Meter — 761/, Fuß unter der Erdoberfläche gan. 
Von dieſer Tiefe an nimmt die Erdwaͤrme ſehr regelmaͤßig mit der weiteren 
Tiefe zu, und zwar auf je 90 bis 100 Fuß Zunahme an Tiefe, um 196. 
Die conftante Temperatur bei 24 Meter Tiefe ift im Mittel ungefähr 1 Grad 
größer als die mittlere Kahrestemperatur an der Erdoberflähe, und zwar 
im mittleren Deutfchland und an mäßig hoc) liegenden Punkten, circa 
7+1= 8 Grad. Während eines Jahres ſchwankt aber die Zempe: 
ratur auf der Erdoberfläche an den gedachten Orten zwiſchen — 1 Grab 
und — 17 Grad; es ift folglicy die Erdwärme bei circa 1000 Fuß Tiefe 
gleich der höchften mittleren Zulimärme von 17 Grad über Tage. Hier: 
nah folgt, daß bei Grubenbauen mit zwei Tagemündungen A und D 
wie Fig. 808 und Fig. 809 die Wettern im Winter, mo die innere Luft 


Fig. 808. Ria. 809. 
A 2 





waͤrme die größere iſt, an dem tieferen Punkte A ein: und an dem höheren 
Punkte D (Fig. 808) ausftrömt, und dagegen im Sommer, mo bie 
äußere Luftwaͤrme die größere ift, diefelbe an dem höheren Punkte D 
(Fig. 809) ein: und am tieferen Punkte A ausftrömt. Befinden fib 
dagegen beide Mündungen A und D der gedachten Grubenbaue um mins 
deftens 761/, Fuß unter der Erdoberfläche, fo werben ſich die Luftſaͤulen 
AB und DC das Gleichgewicht halten, und es bedarf daher Lünftlicher 
Mittel oder befonderer Wärmeverhältniffe, um einen Wetterzug in ABUD 
nad) der einen oder anderen Richtung zu erzielen. Uebrigens iſt ge: 
möhnlich die Zemperatur der Wetter in Folge der Ausdünftung der Ar: 
beiter, der Verbrennung bei der Beleuchtung und anderer Urſachen nicht 
felten einige Grad höher als die des Gefteins an derfelben Stelle, was na: 
türlich ebenfalls auf den Wetterzug Einfluß hat. 

Um den Wetterzug (franz. adrage; engl. airing) in einem Gruben. 
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bau zu unterflügen, oder nach Befinden erft zu erzeugen, ift es nicht Retärlicer 
felten nöthig, denfelben durch Scheider oder Scheidewände in die Form wei. 
einer Leitung zu bringen, oder in bemfelben befondere Wetterleitungen 
oder fogenannte Wetterlutten anzubringen. Auf Streden oder Stölln 
befteht ein folcher Scheider in einem dicht abfchließenden Tragwerke, tie 
AB, Sig. 810, in Verbindung mit eine Wetterblende F um 


Fig. 810. 





einem Wetterfhahte CD. Im Winter ziehen dann die Wetter unter 
dem Tragwerke bis vor Drt (), von da über dem Tragewerke zurüd und 
sum Schachte CD hinaus; wogegen im Sommer diefelben bei D einfallen 
und den Grubenbau in der umgelehrten Rihtung DE BA durchziehen. 
Die Art und Weife, wie man durdy einen Wetterlutten, oder eine 
MWetterröhre den Wetterwechſel einer Grube erzeugt, ift aus Fig. 811 zu 
Fig. 811. | erfehen. Es it AB der 
Schadt, BC eine mit dem: 
felben in Verbindung ftehende 
Strede, und DEF der vom 
Orte C bis über den Schacht 
binausgeführte, aus Brettern 
oder Zinkblech zufammengefegte 
Metterlutten. Iſt wie ge: 
wöhnlich, die Luft in den 
Lutten die märmere und leich⸗ 
tere, fo fallen die Wettern im 
Schade ein, und ziehen durch 
den Lutten in der Richtung 
DEF aus. Anftatt den Lutten 
von der Schadhtmündung aus 
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Ratürtier noch weiter emporzuleiten, führt man auch wohl über dem Schacht einen 


Retter 


weilel. befonderen Wetterthurm auf. Uebrigens ift der natürliche Wetterwechſel 
im Winter, mo die Wetter an den höher liegenden Punkten ausziehen, 
Eräftiger ale im Sommer. 


Beifpiel. Um einem Stollen AO, Fig. 810, von 1000 Fuß Länge, 9 Auf 
Höhe und 4 Fuß Weite den nöthigen Wetterwechfel zu verfchaffen, hat man 
denfelben mit einem 3 Fuß über der Stollnfohle liegenden ganzen Tragwerf verie: 
hen und 100 Fuß entfernt von dem Stollnmundlch einen Wettertfurm CD 
von 60 Ruß Höhe, 3 Fuß Länge und 3 Fuß Weite angebracht, welche Wetter: 
menge wird zu einer Zeit, wo die äußere Lufttemperatur 13 und die mittlere 
Temperatur ver Wettern in der Grube 10 Grad ift, ven Stelln burditrömen? 

Die Geſchwindigkeit o,, mit weldger die Wetter durch den Wettertburn CD 
ausftrömen, ift durch die Formel 


0a) — —— 5 
J 


beſtimmt, und hierin zu ſetzen: 
(t. — ı)h= (13 — 10). 60 = 180, 
ferner für die Bewegung der Wettern im Thurme, deflen Duerfchnitt den Um: 
fang 9, = 4.3 = 12 Fuß und den Inhalt FR, = 3.3 = 9 Duadraifuß bat, 
++ = 14 000 + 000 Bi = 1,50 + 004. 2 
— 1,550 + 0,80 — 2,30; 
für die Bewegung der Wettern unter dem Tragwerf, da hier p=2 (3 +4) 
— 14 Fuß und F = 3.4=12 Duadratfuß, und der Rauhigfeit des Geſteins 
u. f. w. wegen, & = 0,05 zu feßen iſt, 
ı\ (EV _ p!\ (Fı\ 
rare) lt) E) 
— (1,50 + 0,05. * nn (Ye) = 16,08.%, — 9,0. 
Hierzu kommt noch für die rüdgängige Bewegung der Wettern über vem 


Zragwerfe, für welche p=2(6 +4) = 20, F=6.A = 4, un 
I = 1000 — 100 = 900 ift, 








I\/F,\® 20 .. 900 
(1 +3, +2-,) (=) = (1,0 + 0,05. 1.24 (4) = 10,87.%,=153, 
fo daß nun oo. 
180 180 
vr = 0,479 2,30 4 904 1587 0,479 187 7 1,791 Fuß. 


und das pr. Secunde durch den Stolln ziehende Luftquantum 
Q, = Fe, = 1,791 .9 — 16,2 Cubikfuß beträgt. 


Aumtister 8 398. Wenn der natürliche Wetterwechſel eines Gebäudes oder einer 
"Here Grube nicht ausreicht, fo erzeugt man eine künftliche Ventilation und 
men zwar entweder durch Erhigung inDefen oder durch befondere Luft: oder 

MWettermafhinen. Bei der Ventilation eines Gebäudes befindet fich der 


Dfen entweder in der Zugeffe felbft oder außerhalb derfelben, letzteres befonders 
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dann, wenn die Ventilation zugleich mit der Heizung des Locales verbunden ift. 
Der Rauch eines foldhen Zugofens wird in beiden Fällen durch eine Bleche 
roͤhre abgeführt, welche in der Mitte der Zugeffe emporfteigt, und fo am 


beften ihre Wärme an die durd die Zugeſſe abzuführende Luft abfegt. 


Eine einfache Ventilation mit Zugeffe u. f. w. ift in Sig. 812 abgebildet. 
F ftellen einen gewöhnlichen Zugofen vor, welcher dazu beftimmt ift, den Raum 
R zu erwärmen. Die zur Verbrennung nöthige Luft wird demſelben durch die 
Möhre A zugeführt, wogegen die Verbrennungsluft durch die Röhre EG A 
aus dem Ofen und in die weitere al6 Zugeſſe dienende Röhre BCD ab: 
geleitet wird. Die verborbene Luft des Zimmers tritt bei B in die Zug» 
. effe BED und wird mährend ihres: Emporfteigens in bderfelben von der 
Rauchroͤhre EGH erwärmt. 

Eine andere mit Luftheizung erkunden Ventilationiftin Kig.813 

Big. 818, 


Fig. 812. 





abgelilvet. Der Ofen F fleht hier entfernt von der Zugeffe Z und die in 
demſelben erwärmte Luft wird durch das Rauchrohr GA K in diefe Effe 
geleitet. Ferner ift der Ofen von einem weiten Mantel aus Blech oder 
3iegeln umgeben, fo daß ein Raum BB entiteht, in welchem die durch das 
Rohr A zugeführte frifche Luft erwärmt wird. Die fo erwaͤrmte Luft teitt durch 
die am Haupt des Mantel angebrachten Seitenöffnungen in den Saal, 
und von ba duch eine Deffnung C in die durch die Rauchröhre G IK er: 
waͤrmte Zugeffe E. Statt der Luftheizung in BB laͤßt ſich natuͤrlich auch 
eine Dampf: oder eine Wafferheizung anbringen. Fig. 814 (a. f. S. führt 
die Einrichtung einer Zimmerheizung durch Wafler oder Wafferdampf vor 
Augen. Die das warme Waffer oder den Wafferdampf enthaltenden Zrans: 
miffionsröhren P und Q find von Blechmänteln umgeben, und diefe wieder 
in einem Holzkaſten FG D eingefhloffen. Die dur das Rohr ABC 


Künftlicker 
Luft. und 
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von außen her zugefuͤhrte Luft durchſtroͤmt die Canaͤle zwiſchen den Trans: 
miffionsröhren und ihren Mänteln, nimmt bierbei die erforderliche Wärme 
in fih auf, und gelangt endlich durch die Röhre E in den zu heizenden 
Raum AR. 

Bei Heizung größerer Räume befindet ſich die ganze Feuerungsanlage 
ABF, Fig. 813, in einem unterirdifhen Raume, und ift auch die Rauch⸗ 
röhre G H K unter dem Fußboden fortgeführt. Wenn im Sommer die 
Heizung des Raumes RR ausgefegt wird, fo kann man die nöthige Ben: 
tilation durd) ein auf dem Rofte D in der Lüftungseffe E zu unterhaltendes 
Teuer bewirken. 


Die Wetteroͤfen, weiche zur Erzielung des nöthigen Wetterzuges in . 


einer Grube dienen, beftehen gewöhnlich nur in einer vom Wetterfchachte 
aus getriebenen kurzen Strecke mit einem Feuerrofte. Um die Wärme, 
welche durch das auf dem Roſte brennende Feuer erzeugt wird, foviel wie 
möglich auszunugen, muß man einen folhen Wetterofen fo tief wie mög: 
lid) anlegen. Auch ift derfelbe auszumauern, wenn das Geſtein nicht feit 
und dicht ift. Ein folcher Wetterofen ift in Sig. 815, I und II, im ſenk⸗ 
rechten und im horizontalen Durchſchnitt bargeftelt. Won der Haupt: 
ftrede B, welche mit dem Wetterſchachte A in Verbindung fteht, gebt die 
engere Seitenftrede CD ab, weldye zu dem Brennheerd F führt, und von 
Fig. 815. 


Fig. 814. 
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dem letzteren fleigt der flache Schacht oder die fchwebende Strecke (7 nach Werteröten 
dem Wetterſchachte A empor. Die duch die Hauptfirede zugeführte 
Luft ſtroͤmt greößtentheild unmittelbar in den MWetterfchacht, und mird 
daher erſt durch die Luft ermärmt, weiche die Seitenftrede zum Brennheerd 
führt, und mittels der fehmebenden Strede in ben Wetterſchacht gelangt. 
Die Blenden oder Wetterthären a und 5 in der Seitenſtrecke find mit 
Löchern verfehen, ducch weiche das nach dem Ofen zu leitende Luftguantum 
regulirt werden fann. Um Erpiofionen zu verhindern, ift es nöthig, die 
mit Kohlenwaſſerſtoffgas angefchwängerten fchlagenden Wettern von dem 
Zutritt nad dem Feuerraum abzuhalten, und diefelben mindeftene 50 Fuß 
_ entfernt von der Einmündung des Raucheanales G in die Eſſe anzulegen. 

Aus demfelben Grunde bringt man auch den Wetterofen A, Sig. 816, 
nahe über oder unter der Erdoberflähe an, und fest einen fogenannten 
Wetterthurm C auf den Wetterfhadht B auf. 


6. 899. Die Bernegungsverhältniffe bei der Ventilation eines Gruben: Tyeorie des 
gebäudes BCEH, Fig. 817, duch einen Wetterofen K und Wetter "ae 


mechiele. 





ſchacht FH 1affen fih durch folgende aus der Grundformel in $. 396 
bervorgehenden Specialformeln ausdrüden. Es fei der Niveauabſtand 
zwiſchen den beiden Schahtmündungen B und 7, AB= Äh, fowie die ſenk⸗ 
rechte Ziefe der Ausmündung F des Rauchcanales KÄF unter der Schacht: 
mündung 2, BG —= hı, und die fenkrechte Höhe des Rauchcangales 
EF—=(G = h; fegen wir ferner die Äußere Rufttemperatur — 1, die 
mittlere Srubentemperatur in BÜBEF,=tı, die Temperatur im oberen 
Theil FH des Wetterfhadtes, — Is und die mittlere Temperatur im 
Rauchcanal Yes Wetterofens, — /3, bezeichnen wir noch ben mittleren 
Duerfchnitt des Srubenbaues UDE durch F,, den Querfchnitt des Wetter: 
ſchachtes durch F, und den des Mauchcanales durch F,, deuten wir end: 
lich den Widerftandscoefficienten für die Bewegung der Luft im Grubens 
bau CDE duch x, fowie den für die Bewegung der Luft im Wetterofen 


Iheorie des 
fünftlichen 
Wetter⸗ 
zuges. 
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fammt Raucheanal durch x, an, fo erhalten wir für die Geſchwindigkeit 
der bei 7 ausftrömenden Wetter: 


l. 0, = 0,479 yezrtte—uh 
1+x% (2) 
Fi 

und folglich das ausſtroͤmende Luftquantum pr. Secunde 

2. O. — F; "2 

Ferner ift die Sefchmwindigkeit der Wettern im Grubenbau 

Fy ta 
FR’ Ä 
fowie die Gefchwindigkeit der bei F aus dem Wetterofen in den Wetter. 
ſchacht ftrömenden heißen Luft: 


— (dd; — Iı)la (; — tı)hg + 05? vr 
4. U, — 0, 477 1 + %, 

Da bie Märmemenge, welche aus der Verbrennung im Wetterofen her: 
vorgeht, gleich ift der Wärmemenge, welche die Wettern im Wetterſchachte 
in fi) aufnehmen, fo ift noch 

Fi vi (t3 — li) Fʒ vaꝛ (Iis — Ih) 





3. vi = 


und daher auch 
Fdı (a — N) 


9 = F; (5 — I) 

Wenn man die Werthe für vz aus (4) und (5) einander gleich fept, 
fo erhält man eine Sleihung zur Beltimmung der Temperatur £, im Wetter- 
ofen, woraus ſich denn erft mittels (4) oder (5) die Geſchwindigkeit vz und 
das durch den Wetterofen ziehende Luftquantum 

= F; v3. 





berechnen läßt. 

Endlich ift auch noch der zur Unterhaltung des Feuers im Wetterofen 
nöthige Brennmaterialaufmwand zu ermitteln. Bezeichnet Y die Dichtigkeit 
der Luft und ww die Wärmemenge, welche aus der Verbrennung von 
1 Pfund Brennftoff hervorgeht (f. Band II, $. 371), fo hat man, da fi 
die fpecififche Wärme der Luft ein Viertel fegen läßt, den gefuchten Brenn: 
ftoffaufmand 

K— 0,7 6 4) _ O7 — li) Pfund. 
Nach Band I, $. 361, iſt, wenn auch nur annähernd, 
0,003059 .b 
= 17 0,008077° 
wobei 5 den Burometerftand in Parifer Zollen ausdruͤckt, alfo für 
b = 28 Zoll, 
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Y = 0,086 Pfund. Künftlicher 


Wetterzug. 


Führt man den Werth für vz aus (1) in die Gleichung für A ein, fo 
erhält man 


K— 049 ra Wa -Hh+u Mh 


4w 14 (2) \ 
Fi 


und hiernach laͤßt ſich folgern, daß es oͤkonomiſch vortheilhafter iſt, den Wetter⸗ 
zug durch Tieferlegen des Wetterofens als durch Erzeugung einer groͤßeren 
Waͤrme zu verſtaͤrken. 


Beiſpiel. Es liege die Mündung H des Wetterſchachtes HE, Fig. 817, um 
k—200 Fuß über ver Mündung B des Schachtes, wo die Wettern einziehen ; es liege 
ferner die Ausmündung ber Eſſe des Wetterofens um A, — 600 Fuß unter B und es 
fei die ſenkrechte Höhe EF der Eſſe oder des Rauchcanales DF, k, = 60 Fuß; 
ferner fei die Temperatur der äußeren Luft, + = 15°, die mittlere Temperatur 
der Grubenluft, &, = 12° und die im oberen Theile des Wetterſchachtes, 4, — 20°; 
ferner, es fei ver Inhalt des mittleren DQuerfchnittes des Grubenbaues: 

F, = 5.9 = 45 Quadratfuß, 
der Umfang deſſelben 
pn =2(5 +9) = 28 Buß, 
und bie ganze Länge des Grubenbaues: 
I = 10000 Fuß; 
dagegen fei der mittlere Inhalt vom Duerfchnitte der Seitenfireden u. f. w. 
für den Weiterofen: 
F, = 3.5 = 15 Quadratfuß, 
der Umfang veffelben 
9, = 2(8 + 5) = 16 Dundratfuß, 
und die Länge diefer Strede: ' 
u = 300 Fuß; 
endlich fei der Querſchnitt des Wetterſchachtes: 
F, = 6.12 = 72 Quadratfuß; 
man foll das Luftquantum Q, angeben, welches pr. Secunde durch den Weiter: 
ſchacht ausfirömt, fowie die nöthige Temperatur ter Grwärmungsluft und den . 
erforderliden Brennftoffaufwand beflimmen. 

&8 if 

—HYR-+(, — H)M = (20 — 15). .200 + (20 — 12). 600 — 5800, 
ferner 


F\® ah (R ) 28 . 10000 
s\) _rPäAlls — 
F ) * —005. 4. rw Fr '=19, 
daher die Geſchwinrigteit mit —— een im Wetterſchacht ausziehen: 
—E a=9 — 0,479 V 5000 _ — 0,479 29 


1+x & ” 200 
— 2,58 Zus, 


und das ausziehende Luftquanium pr. Secunde: 

Q. = FR = 12.2,58 — 186 Cubiffuß. 

Ferner ift die mittlere Geſchwindigkeit, mit welder bie Wettern die Gruben⸗ 
baue durchziehen: 
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Künftlicher _ Q%_ 186 





Wettergug. v = F, = 45 = 4,18 Buß. 
Für die Gefchwindigfeit der Erwärmungsluft ift 
0479 Y ulhtet_ 0 a re 
1+0,05. Per 
a ae 66 _g4rg Y 9%. want 
1 + 0,05: 275.300 


— 1,659 V ı, — 11,89 


fowie auch 
Fv(k&— u)__ 186.8 — 
F,(, —t) —1i56 12) ,—ı2’ 


9 = 
und es folgt nun 
(.— 12) V,— 11,88 2 a 
d. i. annähernd 
i (t, m 12) — 55,76, 
wona und 
rn — V 65,70 —=124+14,6=26,6 Grab, 


und dann genauer 





it, = 26,6 (1 — Er == 26,6 — 0,1= 26,5 Grad ergiebt. 
Ferner folgt die Geſchwindigkeit der erhikten Wettern im Weiterofen: 
oe Fuß, 


26,5 — 12 14,5 
und daher das durch ven Wetterofen erhitzte Luftquantum pr. Secunde 
O. FG v. 15. 6,88 85,7 Cubikfuß. 


Wenn das Pfund Brennſtoff bei der Verbrennung im Wetterofen 5000 Galerien 


giebt, fo folgt nun die erforderliche Brennfloffmenge pr. Secunde: 
K- 0,Y —h, ) — 95,7 .0,085 . 14,5 — 0,00597 Bfund, 


4w 4 .5000 
und daher ſtündlich: 
3600 K = 3600 . ‚000597 — 22% Pfund. 


Anmerfung Da nad Bd. II, $. 391, vie Ausftrömungsgefchwintigfeit 


der Luft durch die Formel 
© -V AZ. 29 h 


beftimmt wird, fo wäre hre and hier. hier genauer flatt 








„=l/ sr +@=-0h 20g=0an|/ Beate 


1+:(2) 
Bat arte 
non Er ten 


+22) 


— J 


wo d — 0,00367 if, zu feßen. 


’ 
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Au hätte man hiernach das Ausflugquantum redurirt auf die äußere Tem- 
peratur: 
oo ı1tf! —_ıitd „ 
ern hir, 
zu fegen, fowie überhaupt auf die Abhängigfeit der Dichtigfeit der Luft von der 
Temperatur mit Rädfiht zu nehmen, 3. B. flatt 
Fo = Fo, zu fehen: 
1 * *1 vn 
N 
fowie ſtatt El ' i 
d —-t)= Fo — 
den Ausdruc“ 6 1) 0 (, — 6) 
Fu (bb —t) _ Fo (, — 4) 
ı+4, 7 1 + 
in Anwenbung zu bringen; da aber bei den gewöhnlichen Werthen für £, &,, &, und 
tz, dieſe Gorrectionen nur unbedeutend ausfallen, fo find dieſelben im Obigen 
unberüdficätigt geblieben. Zür t = 15% und & — 12’ wäre z. B. 
1-+ dt = 1 -+-0,00867 .15 = 1,055 und 1 dt, =1-+ 0,00367 . 12 = 1,044, 
und baher im A Beifpiele, die Ausfrömungsgefhwindigfeit der Wettern 
fatt o, — 2,58 Fu 
= VE 200.200 = 0,479 V 27,7 — 2,53 Fuß 
e 1,055 + 10m)" A ' 
fowie das ausfirömende Zuftquantum auf die Außere Temperatur reducirt: 


1,055 
Le, — ; 
0=; 0734 72.2,53 — 178,7 Cubikfuß 
zu ſetzen. 


Zweites Kapitel. 


Fortbewegung Der Luft durch direetes Zuſammen⸗ 
drücken oder Ausdehnen derfelben. 


Künftlicher 
Wetterzug. 


8. 400. Das Ausdehnen oder Zuſammendruͤcken ber Luft, wodurch weite un 


diefelbe in den Stand gefegt wird, fich fortzubemegen, kann durch eine Äußere 
Kraft entweder mittels eines feften Körpers oder mittels eines fläffigen 
Körpers, 3. B. Waffer, erfolgen. Hiernach giebt es zunaͤchſt zwei 
Hauptfpfteme von Gebläfen und Wettermafchinen (franz. machines 
soufflantes et aspiranten; engl. blast machines, exhausting machines). 
Die Sebläfe des erften Syſtemes, bei welchen die indirecte Bewegung 
der Luft durch einen feften Körper hervorgebracht wird, haben entweder 

1. eine abfegende gerablinige Bewegung, ober 

2. eine abfegende Kreisbetwegung, oder 

3. eine fietige Kreisbewegung, 

63* 


Bentllatoren. 





996 Zweite Abiheilung. Dritter Abfchnitt. Zweites Kapitel. 
Gebtäfe und Und find entweder ungelidbert, oder gelidert, und zwar entweder durch einen 


Pertlleteren. eſten Koͤrper, oder durch einen fluͤſſigen Koͤrper, namentlich Waſſer. 
Zu den Geblaͤſen mit abſetzender oder hin» und hergehender Bewegung 
- ohne Liderung gehören die fogenannten ledernen Balgen (franz. souf- 
flets ; engl. bellows), zu ſolchen mit fefter Liderung die hoͤlzernen Balgen, 
Kaften- und Eylindergebläfe (franz. pompes soufflantes; engl. cylinder 
blast engines), und zu folhen mit Wafferliderung der Harzer Wetter: 
fag, das Baader’fhe Geblaͤſe, Tonnengebiäfe (franz. caisse et tonne 
soufflante; engl. gasometer bellow and blast barrel) u. f.w. Geblaͤſe oder 
Dentilatoren des erſten Syſtemes mit fletiger Kreisbewegung find die 
von Fabry, von Zemielle u. f. w. Während die erft genannten Gebiäfe 
den Kolbenmafchinen und gewöhnlichen Pumpen beizuzählen find, hat man 
diefe als Radmafchinen oder Rotationspumpen anzufehen. 

Die Gebtäfe und Ventilatoren oder Wettermafchinen des zweiten Syſte⸗ 
mes, welche die Zufammendrüdung und Bewegung der Luft durch Waſſer 
bewirten, find von fehr verſchiedener Conftruction ; es gehören hierher 

1. das Schneden: und Schraubengebläfe, 
2. das Wafferfäulengebidäfe, 

3. das Kettengebläfe, 

4. das Waffertrommelgebäfe. 

Endiih ann aber auch die Verdichtung und Bewegung der Luft 
durch die Sentrifugaltraft erfolgen, indem biefelbe im Kreiſe herum: 
geführt wird. Die Mafchinen, welche auf diefe Weife die Kortbewegung 
der Luft bewirken, heißen Gentrifugalgebläfe oder Gentrifugalven: 
tilatoren und bilden dem Weſen nad) ein befonderes Geblaͤſeſyſtem. 

Tiefe Mafchinen find mit den Gentrifugaipumpen (f. $ 341) und in 
gewiſſer Beziehung mit den Turbinen zu vergleichen, während die Schneden: 
und Schraubengebläfe im MWefentlichen mit den Spiralpumpen (ſ. $. 339 
u. f. m.) übereinflimmen, und das Kettengebläfe in der Hauptfache die 
Einrichtung eines Kolbenrades (f. Bd. II, $. 306) hat. 


% 


Roisende HG. 401. Die wefentlihe Einrihtung und Wirkungsweife der Kolben: 
nie gebläfe ift bei allen Arten diefer Mafchinen eine und diefelbe. Ein an 
der einen Seite durch einen beweglichen Kolben von ber dußeren Luft ab: 
gefchloffener Raum ift mit zwei Ventilen verfehen, wovon das eine nad) 

innen und das andere nad) außen beweglich ift; diefer Raum füllt ſich beim 
Ausfcieben des Kolbens mit Luft, welche die Atmofphäre durch dag erfte 

Ventil zupreßt, und es wird die fo angrfaugte Luft beim darauf erfolgeniden 
Ruͤckgang des Kolbens durch das zweite Ventil in eine nach dem Punkte 

des Bedarfs führende Röhre gedrüdt. Erfolgt das Einfaugen und Aue: 

blafen der Luft nur auf der cinen Seite des Kolbens, fo hat man es mit 
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einem einfach⸗wirkenden Kotbengebläfe zuthun, wird aber auf beiden 
Seiten des Kolbens Luft eingefaugt und ausgeblafen, fo ift das Kolben: 
gebläfe ein Doppeltswirkendes. 

Beiden fogenannten Kaften= und Cylindergebläfen (Fig. 818) bewegt 
fih der Kolben AB in einem Kaften oder Cylinder CDEF und ift an 
feinem Umfange, zur Derftellung eines luftdichten Abfchluffes, mit einem elaſti⸗ 
ſchen Liderungsringe verfehen; bei den ledernen Kaftenbalgen (Fig. 819) 

Fig. 818. Fig. 819. 





ifl dagegen der Kolben AB durch einen in $alten gelegten Kedermantel ABCD 
mit dem Boden CD, worin der Bentilkaften mit den Ventilen V und W 
einmündet, verbunden. Es erfolgt hier die abwechfeinde Vergrößerung und 
Berkleinerung bes abgefchloffenen Raumes duch Auseinanderziehen und 
Zuſammenlegen der Falten des Mantels, und fällt alfo die Liderung ganz weg. 

Bei dem Harzer Wetterfag und dem Baader’fhen Gebtäfe 

(Big. 820) ift der Kolben AB mit dem bodenlofen Kaften ABCD feft ver: 

APR bunden, und wird ber luftdichte Abfchluß durch 

——— Waſſer bewirkt, welches den Kaſten von un⸗ 

ten umgiebt. Um das Waſſer von den Ven⸗ 

tilen V und W entfernt zu halten, führt man 

die Luft mittels Röhren UV und WX zu 
und ab. 

Anftatt den Kolben in gerader Linie bins 
und her: oder auf: und niederzubewegen, 
kann man bdemfelben aud eine abfegende 
Kreisbewegung geben. Dadurch geht das 
gewöhnliche Kaftengebläfe in einen fogenann> 
ten hölzernen Spigbalgen, der lederne 
Kaftenbalgen in einm ledernen Spigbal: 
gen und der Harzer Wetterfag in ein Zons 
nengebiäfe über. 

Der hölzerne Balgen ABDE, $ig. 821 (a. f. S.), befteht aus einem 





Koiben- 
geptäfe. 
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Kelten Kaften mit trapezoidalem Querfchnitt, und aus einem gleich geformten Kol: 
ben. In der 
Big. 821. Regel ift ber 
Kolben F feft 
und es dreht 
fihder Kaften 
um eine auf 
dem Kolben 
gelagerte bo: 
rigontale Are 
C; bei dem 
fogenannten 
Widholmgeblaͤſe in Fig. 822 iſt dagegen, wie bei anderen Gebläfen, der 
Kaften feft, und es 
Big. 822. dreht ſich der Kol: 
ben F um eine mit 
dem Kaften feft ver: 
bundene horizontale 
Are C. Bei beiden 
ft V das Saug: 
ventil und X bie 
eiferne Düfe (ftanz 
buse; engl. nozzle), 
welche den Wind in den Feuer: oder Schmelzraum "führt. 
Der lederne Spitzbalgen ABCD, Fig. 823, hat ebenfalls einen trape: 
zoidalen, um eine bori: 
Big 828. zontale Are C drehbaren 
Kolben und umfdließt 
mit feinem in Falten ges 
legten Ledermantel einen 
im Ganzen obelisten: 
förmign Raum. Das 
Einfaugen der Luft er: 
folgt bei den Spigbalgen 
ftets durch Ventile V im 
teapezoidalen Boden oder Kolben des Gebläfes, wogegen das Ausblaſen 
durch die an dem feft liegenden Kopf CD deſſelben angeftedte Düfe X vor 
fih geht. Man giebt diefen Gebläfen nur deshalb eine nach dem Balgen⸗ 
kopfe zu allmälig abnehmende Breite, um eine kürzere Drehungsare, ein leich- 
teres luftdichtes Abfchliegen und einen Bleineren ſchaͤdlichen Raum zu erhalten. 
Wie die Schwingungsbemwegung aud bei dem Wetterfag in Anwens 
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dung zu bringen ift, führt die Abbildung in Sig. 824 vor Augen; ber Alben. 
Big. 824. obelisfenförmige umdie Are C 

[ fhwingende Raum ABDE 
ift audy hier von unten durch 
Waſſer abgefchloffen, faugt bei 
feinem Aufgange die Luft durch 
das Rohe UV an, und biäft 
diefelbe bei feinem Niebergange 
durch das Rohr WX fort. 
Wenn man zwei ſchwingende 
Gefäße zu einem Ganzen ver- 
bindet, ober ein ſolches Gefäß durch eine Scheidewand in zwei Ab⸗ 
theilungen bringt, und das abfpertende Waffer im Gefäße einfchließt, fo er: 
hält man ein boppeltswirkendes Gebläfe mit Wafferliverung, welches unter dem 
Namen »Tonnengebläfe« bekannt if. Die mefentlihe Einrichtung 
eines ſolchen Gebläfes ift aus den Abbildungen in Fig. 825, I. und IL, zu 
erfehben. Das Faß ADE 
ift durch die Zunge AB 
in zwei Abtheilungen ge: 
theilt und zur Hälfte mit 
Waſſer angefüllt; zu beiden 
Seiten der Zunge, und 
jwar da, wo diefelbe an 
dem Mantel feftfigt, find 
zwei Paar Ventile anges 
bracht, wovon fidy daß eine 
nach innen und das andere nach außen Öffnet. Die Mündungen der legteren 
ftehen mit dem Knierohre WX in Verbindung, welches fidy mittels eines 
Gewinde GG an die Fortleitungsröhre F anfchließt. Wird nun diefes Faß 
durch einen Rurbelmehanismus um bie Are CC in eine fchwingende Be⸗ 
wegung gefegt, fo faugt e6 bei jedem Ausfchlag in der einen Abtheilung Luft 
durch das Saugventil V ein und drüdt aus der anderen Abtheilung bie 
vorher eingefaugte Luft durch das Ventil W in die Windleitung. 








$. 402. Da fich die Ventile eines Gehläfes nur in Folge eines Ueber mm. 
druckes der Luft auf der einen Seite derfelben und folglich nicht eher eröffnen, — 
"als bis der Geblaͤſekolben ſchon einen Theil feines Weges zuruͤckgelegt hat, 
fo giebt felbft ein Ddoppelt:wirkendes Koibengebälfe nicht den für einen 
Schmelzproceß nöthigen ftetigen Luftſtrom. Um denfelben zu erhalten, ift 
es nöthig, mehrere einfache Kolbengebläfe in Anwendung zu bringen, welche 
den Wind in ein gemeinfchaftliches Refervoir drüden, aus dem berfelbe 
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Windregu. durch ein einziges Mohr abgeführt wird. Dieſes Refervoir, der fogenannte 


latoren. 


MWindregulator (franz. regulateur du vent; engl. receiver, regulator 
of blast), hat entweder ein veränderliches oder ein unveränderliches 
Volumen. Im zweiten Kalle befteht er meift aus einem großen kugel⸗ 
ober dampfleffelfärmigen Behaͤlter, deffen Inhalt gegen 50mal fo groß iſt. 
ale die pr. Secunde gelieferte Windmenge; jedoch hat man dazu auch unter- 
irdifche, von feftem Geftein oder von Mauern umgebene Räume benust. 
Auf der Hütte L'Horme im Arbeche:Departement befindet ſich z. B. ein in 
Form eines liegenden Halbeylinders von 21/, Meter Ducchmeffer aufgemauers 
ter und mit einer dicken Sementfchicht umgebener Windregulntor (f. Bulletin 
de la Soc. de I’Industr. min. I.) Im erfteren Falle ift er entweder von oben 
durch einen belafteten Kolben, oder von unten buch Waffer abgefperrt. 
Der Kolbenregulator hat im Weſentlichen die Einrichtung eines ein: 
fachen Kolbengebläfes ohne Ventile; er ift, wie diefes, entweder durch einen 
elaftifhen Ring gelidert, oder hat flatt der Liderung einen elaftifchen Leber: 
mantel, oder es wird der Iuftdichte Abſchluß deſſelben durch eine ſtehende 
Waſſerſaͤule bewirkt. Bei dem eigentlichen Waſſerregulator findet 
zwar dieſe Abſperrung durch Waſſer ebenfalls ſtatt, aber es iſt hier der 
bewegliche Kolben ober Kaſten durch einen feſtſtehenden Behaͤlter erſetzt. 
Ein ballonfoͤrmiger Windregulator ABC mit unveraͤnderlichem 
Faſſungsraum iſt in Fig. 826 abgebildet. Derſelbe iſt aus Blechtafeln 
von 21/, Linien Dicke zuſammengenietet, und bat einen Durchmeſſer von 
243), Fuß. Er ruht auf einem hohlen gußeifernen Sodel C, in wel: 
chen die 32/, Fuß meite ebenfalls aus Eiſenblech zufammengefegte Wind: 
feitung einmünbdet, melde den Wind nad) ſechs Hohöfen (in Decazeville) 


führt. Zwei Gebläfe fchidden den Wind mittels zweier gußeifernen Röhren 


wie A, von je 3 Fuß Weite, in den Regulator. Um einen übermäßigen 
Drud zu verhindern, ift an der höchften Stelle des Regulators noch ein 
Sicherheitsventil B von 183 Zoll Ducchmeffer angebracht, welches durch 
runde Eifenplatten direct belaftet wird. 

Die Einrichtung eines Kolbenregulators (Trodenregulatore) führt 
der verticale Durchſchnitt C in Fig. 827 vor Augen. Derfelbe fteht durch 
das Mohr AB mit der Windleitung A in Verbindung, und wird durch einen 
geliderten Kolben DD abgefchloffen, welcher durch Eifenplatten, wie G, be: 
laſtet, und deffen Kolbenftange EF mit einem Querhaupte HH, 
welches die Leitungsftangen 7L, HL ergreift, verfehen if. Um bei ſtar⸗ 
tem Zuftrömen das Herausmwerfen des Kolbens aus dem Cplinder zu ver: 
hindern, fhließt man das Droffelventil B im Communicationsrohr AB 
mittel® eines (größtentheils verdeckten) Sectors O und einer durch ein Bei: 
nes Gewicht Q gefpannten Kette OK an einen Hebel an, welcher mittels 
eines Stiftes K von oben in den Eylinderraum hineingreift. Wenn fidy der 
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Koiben dem oberen Rande des Cylinders fehr nähert, fo ftößt er an den Bindepu 
Stift K und hebt denfelben empor, womit nun auch ein Aufziehen der Kette KO 
fowie ein Zudrehen ber Drehklappe B und folglich auch eine Verminderung 
der Preffung in C verbunden ift. Denfelben Zweck erreicht man aber aud) 
Fig. 826. Fig. 827. 





durch ein Sicherheitsventil, welches den Wind bei übermäßiger Anhäufung 
in C in die freie Luft laͤßt. Ein ſolcher Trodenregulator mit ſchweben⸗ 
den Kolben (franz. piston flottant; engl. floatig piston) erhält mindeftens 
doppelt fo viel Kaffungsraum als der Gebläfecylinder, aus welchem der 
Wind herbeiftrömt. Auf der Eifenhütte zu Creuſot in Frankreich werden vier 
Hohoͤfen durch ein Gebläfe von 100 Pferderäften mit Wind verforgt, deffen 
Preffung durch zwei Trodenregulatoren, aͤhnlich wie Fig. 827, von je 
82/, Buß Durchmeſſer und 9 Fuß Hub, regulirt wird. 

Der beweglichfte und deshalb auch der volllommenfte Windregulator 
ift der Kolbenregulator mit Wafferabfperrung oder mit [hmwim: 
menber ®tlode (franz. cloche flottante; engl. floating bell). Die Con⸗ 
ftruction defjelben ift aus dem verticalen Durchſchnitt in Fig. 828 (a. f. ©.) 
zu erfehen. Der Behälter C communicirt durch die ein Droffel: 
ventil enthaltende Röhre B mit der MWindleitung A und ſteht in einem 
weiteren Behälter DD; ein drittes Refervoir, die Glocke EFFE, fteht um» 
gekehrt in dem mit Waſſer angefülten Raume zwiſchen den erften Behäitern 
und ift mittels der Ohren F F an einer Stangenleitung GA GH in 
verticalee Richtung beweglich. 

In Zolge der Windpreffung in dem abgefperten Raume EFFE fteigt 
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Hund. die Glocke bis zu einer gewiffen Höhe empor und hält duch ihr Gewicht 
ren dem Ueberdrud des eingefchloffenen Windes Über den der Atmofpäre dus 
Steihgewicht. Damit aber die Glocke weder zu hoch feige, noch zu tief 
herabſinke und nach Befinden auf dem Boden von DD auffloße, wird 
Fig. 828. deffen Spiel durch die Federn A und 
| N begrenzt, welche auf dem Ballen 
ZH befeftigt find, und gegen welche 
die eine oder die andere der auf der 
Kolben: oder Glockenſtange befeftig: 
ten Knaggen X und Z flößt. Um 
den Gang der Gebläfemafchine zu 
reguliren, kann man endlih nod 
einen Sperrklinken⸗ oder Ähnlich wir: 
Eenden Mechanismus anbringen, 
mittels welchen das Schugbrett oder 
die Dampfllappe u. ſ. w. durch die Kol 
benftange in Bewegung gefegt wird 
(vergl. $. 201). Man macht den 
Saffungsraum eines folhen Wind: 
regulatord nur 11/gmal fo groß ale 
den des Gebläfecylinderraumes. 
Der einfahe Wafferregulator 
in Sig. 829 befteht aus einem ums» 
gekehrten, aus Eifenbledy oder guß⸗ 
eifernen Platten zufammengefegten 
Kaften C, weldyer das Innere eines 
ausgemauerten Baffins AK FF ein 
nimmt, von gußeifernen Querbalten 
getragen und unten von dem Waſſer, 
welches das Baffin größtentheils aus: 
fuͤllt, abgefperet wird. Diefem Kaften 
wird der Wind durch das Rohr AB 
‚ zugeführt, wogegen das weiter bin: 
ten einmündende Rohe DE den 
Wind nad dem Punkte des Bedarfe 
führe. Auch ift zwiſchen beiden 
‚ Röhren ein in der Abbildung nicht 
ſichtbares Sicherheitsventil ange: 
bracht. Man macht den Faſſungs⸗ 
raum dieſer Regulatoren 4: bie õmal 
fo groß als den des Geblaͤſecylinders. 


a a u, 
—— BR * 
* — nl a ee — 3 — — 
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8. 403. Die Kaftengebläfe haben in der Regel einen quabdratifchen Karengeniär.. 
Querfchnitt und daher auch einen quadratifchen Kolben. Dan läßt diefels 
ben meift nur einfad wirkten, und hat nun entweder fogenannte 
flehende oder haͤngende Kaftengebläfe, je nachdem die Deffnung des 
Geblaͤſekaſtens nach oben oder nach unten gerichtet if. Da die Kaften: 
gebläfe von den in der Regel doppelt swirkenden Cylindergebläfen groͤßten⸗ 
theil verdrängt worden find, fo möge bier nur der in ihrer Art vorzüg> 
lichen Kaftengebläfe von Gerſtner gedacht werden. Diefe Gebläfe gehören 
zu den hängenden Kaftengebläfen, wo der Kolben von unten in den 
Kaften tritt, wo die Saugventile in dem Kolben felbft figen, und der durdy 
den Aufgang des Kolben erzeugte Wind durch eine Deffnung im Dedel in 
die Winbdleitung tritt. In Fig. 830 iſt der verticale Durchſchnitt eines 
foihen Kaftengebläfes abgebildet. Es ift A der aus ſtarken Holzbohlen zu: 

fammengefegte, durch 

Big. 830. Schraubenbolzen zu⸗ 

fammengehaltene und 
inwendig glatt abgeho- 
beite oder mit einem 
glatt abgehobelten Fut⸗ 
ter von Espen⸗, Lin⸗ 
den» oder Erlenholz bes 
kleidete Gebtäfekaften ; 
feener KA der mit zwei 
(bier nicht fichtbaren) 
Saugventilen verfehene 
Gebtäfekoiben, und W 
das in der Windleitung 
B befindliche Druckven⸗ 
til. Das Ende D der 
Kolbenftange ZDift mit 
einemFrictionsrade RR, 
und mit einem Gelenke 
SS, verfehen, welches die 
umO, 0, drehbaren Ges 
genienter SO, SO, 
(. 8.123 u. ſ. m.) mit 
einander verbindet. Das 
auf der umlaufenden 
Melle C figende Excen⸗ 
trik oder die Herzfcheibe 
EFG (f. $. 83) hebt 





Aaftengebiäfe. 
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bei jeder Umdrehung den Kolben mittels des Frictionsrades u. f. w. ein 
Mal empor und läßt denfelben allmälig auch wieder nieder, fo daß er 
folglich hierbei ein volftändiges Spiel maht. Um auch ohne Regulator 
einen möglichft gleihmäßigen Windſtrom zu erhalten, verbindet man brei 
ſolche Geblaͤſe durch eine gemeinfhaftliche Windleitung und giebt den 
ercentrifchen Scheiben eine ſolche Form und Stellung, daß die Summe der 
aufmärtsgehenden Kolbenwege von allen drei Sebläfen in gleichen Zeiten 
ſtets diefeibe ift. "Da jedoch die Luft am Anfange des Kolbenaufganges 
nur zufammengedrüdt wird, und erft nad Zurädlegung eines getiffen 
Kolbenweges das Drudventil aufftößt und in die Leitung übergeht, fo giebt 
dieſes Gebläfe bei der angegebenen Anordnung nody immer feinen conftanten 
Windftrom (f.v. Serftner’ 8 Mechanik, Bd. 3). Da die Bewegung der Se: 
blaͤſekolben mittels Krummzapfen jedoch einfacher und mechaniſch volltom: 
mener ift, fo muß man einer Gebläfemafchine mit vier einfachen Geblaͤſe⸗ 
kaſten und einfacher Krummzapfenbewegung (f. 8.123) den Vorzug geben. 
Mas die Liderung eines folhen Kaftengebläfes anlangt, fo befteht die: 
feibe in einem aus 21/, Zoll hohen und 2 Zoll breiten glatt abgehobelten 
Holzleiften zufammengefesten Vierecke, welches durch Federn gegen die 
Kaftenwände angedrädt wird. Diefes Viereck MM, $ig.831, L und H, 
kommt in den ringförmigen Raum zu liegen, welcher von unten durch den 
aus Bohlen zufammengeleimten Kolben KK, und von innen durch einen 
Fig. 881. auf dem letzteren befeſtig⸗ 

ten Holzrahmen NN... bes 
grenzt wird. Uebrigens 
find Diefe Leiften an den 
Enden lofe über einanderge: 
blattet und werden durch die 
Haken h, h... loder auf 
die Kolbenflaͤche aufgedrüdt. 
Die Federn /. f. .. liegen 
in dem Raume zmifchen 
MM... und NN... un 
find, wie die Hafen, auf 
K K aufgenagelt. Zur 
Verminderung der Reibung 
werden die inneren Flächen 
des Geblaͤſekaſtens mit 
Seife oder Inſelt einge: 
ſchmiert, oder beffer mit in 
tochendem Leimwaſſer auf: 
getöftem Graphit über: 
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ſtrichen. Zum Einfaugen der Luft dienen zwei quabdratifche Ventilöffnungen nanenarıit 
V, V im Koiben, welche inwendig mit einem Saum von Hammelfell bekleidet 
und durch Ventile aus Holz oder Eifenbledy bedeckt werden. 


$. 404. Der in Fig. 832 abgebildete (zum vierten Theil aufgeſchnit⸗ ayernem. 
tene) Harzer Wetterfag hat mit dem hängenden Kaftengebtäfe die meifte 
Fig. 832. Aehnlichkeit. Derſelbe 
beſteht aus dem feſtſte⸗ 
henden, oben offenen 
Kaften AA und aus dem 
unten offenen Kaften 
BB, voeldyer mittels der 
Eifenftange C und des 
Armes D an ein auf: 
und niedergehendes Ge⸗ 
ftänge EE angeſchloſſen 
if. Eine in das In⸗ 
nere des Kaftene BB 
führende Röhre FGV 
wird von oben burd) 
‚ ein Saugventil V fowie 
der Dedel diefes Kaſtens 
durch zwei Ausblafe: 
ventile W, W bebedt, 
endlich iſt der Kaften 
AA zum Theil mit 
Waſſer angefüllt, wel 
ches die untere Mün: 
dung des Kaftens BB 
abfperrt. 
Bei dieſer Einrich: 
tung dient der Harzer 
Wetterfag dazu, mittels 
der Röhre FG V die 
verdorbenen Gruben: 
wettern anzufaugen und 
durch die Bentile W, W 
in die freie Luft zu 
ſchicken. 
Bei den hoͤlzernen Balgen (Fig. 821 und 822) hat das gefederte 
Leiftenviered, dem Kaftenquerfchnitt entſprechend, eine trapezoidale Korm. 
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Die einfahs wirkenden Eylindergebläfe find in neuerer Zeit durch 
den Bergingenieur Fouriet mieder in Aufnahme gefommen (f. Annales 
des Mines, 5. Serie, T. XI, auch Polytechn. Gentralblatt 1858). Die 
Fouriet'ſchen Gebläfe haben hohle Taucherkolben und find deshalb mit 
den fogenannten Moͤnchspumpen (f. $. 360) zu vergleihen und befigen 
daher auch die Vorzüge diefer Pumpen, wounter befonders der beachtungs: 
werth ift, daß ſich bier die Iuftdichte Ablideeung leichter beaufftichtigen 
und herftellen läßt als bei anderen Gebläfen, wo die Liderung auf dem 
Kolben feſtſitzt. Die Einrichtung, Bewegungs: und Wirkungsmeife eines 
fohen Geblaͤſes ift aus Fig.833, I. und II., zu erfehen, wo I. die Äußere 

Anſicht von vorn um 

Fig. 833. II. einen ſenkrechten 

Durchſchnitt von der 
Seite darftellt. Es ift 
AA der gußeiferne Ge 
blaͤſechlinder, BB der 
hohle und aͤußerlich ab» 
gebrehte Taucherkolben 
und CC die einen ring: 
förmigen Lederftulp ent: 
baltende und auf einer 
Flantſche des Cylinders 
AA zu befeſtigende 
Stopfbühfe. In dem 
Boden dieſes Cylinders 
find zwei Ventile V und 
W angebracht, wovon 
fi das eine beim Ein: 
faugen ber Luft nad) 
innen und das andere 
beim Einblafen der Luft 
in die Windleitung XA 
nach unten öffnet. Die 
auf: und niedergehende 
Bewegung des Kolbens 
BB erfolgt durdy ein 
Kreisercentrik DEE, 
welches auf einer um: 
laufenden Welle DD 
feftfiet. Zu diefem Zwecke ift die Kolbenftange AZ durch einen doppelten 
Rahmen unterbrochen, welcher fowohl die Welle DD als audy das Ercentrif 
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EE umfaßt, und mittels der horizontalen Sleitfhienen FF und GG vom 
Excentrik aufs und niedergefchoben wird. 

Um einen möglichit gleihförmigen Windftrom zu erhalten, läßt man die 
ganze Geblaͤſemaſchine aus drei oder vier folchen einfach⸗wirkenden Gebläfen 
beſtehen und fegt diefe durch eine gemeinfchaftliche Welle in Bewegung, und 
um die legtere nicht Eröpfen zu müflen, wendet man ftatt der Krummzapfen 
die allerdings mehr Reibung gebenden Excentriks an (f. $. 87). Bei den 
ausgeführten Mafchinen (3.3. die in Haraucourt, welche aus 6 Cylindern 
befteht) hat ein Gebiäfecylinder 0,64 Meter Weite und 0,50 Meter Hub, 
und ift die Anzahl der Spiele pr. Minute 40 bis 60. Die größere Anzahl 
der Geblaͤſechlinder gewährt noch den großen Vortheil, daß der Hohofen» 
prozeß ungeftört fortgehen kann, wenn eine Reparatur an einem derfelben 
nöthig wird, welches natürlich nicht möglich ift, wenn die ganze Geblaͤſema⸗ 
fhine nur aus zwei oder gar aus einem doppelt: wirkenden Gebläfecnlinder 


befteht. 


$. 405. Die ledernen Balgen werden vorzüglich bei den Schmiede: 
und Eleineren Wärmefeuern in Anwendung gebracht, fie find in der Regel ein⸗ 
fachzwirfend, jedoch mit einem ebenfalls ledernen Windregulator ver: 
fehen. Zumeilen werden auch doppeltsmwirkende Lederbalgen angewendet. 

Die weſentliche Einrichtung eines einfach wirkenden ledernen Spitz— 
balgens mit Windregulator ift aus dem in Fig. 834 abgebildeten 
Durchſchnitt deffeiben zu erfehen. Es ift ABCD das eigentliche Gebläfe mit 
dem feftliegenden Deckel AD und dem beweglichen Boden oder Kolben BC, 


Fig. 834. 





Glocken · 
geblaͤſe. 
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dagegen ADEF der Windregulator mit dem duch ein Gewicht (r belafteten 
Dedel EF. Sowohl AC ats auh EF find durch Scharniere mit dem 
hölzernen Balgenkopfe CEK verbunden, welcher mit eifernen Ringen um» 
geben ift, und das Loch enthält, wodurch der Regulatorraum mit der fdymie: 
deeifernen Düfe oder Deupe Z verbunden wird. Der Gebläferaum wird 
duch einen Mantel von gut gegerbtem Rindeleder umſchloſſen, welcher mit 


Fig. 834. 





den drei Böden ober Dedeln und mit dem Balgenkopfe durdy aufgenagelte 
Holzleiften und Lederftreifen feſt und luftdicht verbunden wird. In dem 
Kolben oder Boden BC des Balgens befindet fi das Saugventil V, ſowie 
in dem Scheider AD das Blafeventii W. Beide Ventile beſtehen aus 
1/, bie 1 Zoll diden Holzbrettchen, find mittels Riemen an der einen Seite auf 
der Ventilwand aufgenagelt, und überdeden die circa einen Quadrarfuß 
einnehmende Ventilöffnung ringsherum mit einem 1 Zoll breiten Anſchlag, 
welcher mit Streifen von einem dichtwolligen Schaffelle bekleidet wird. 
Um das zu weite Auffchlagen der Ventile zu verhindern, ift noch ein Riemen 
locker über denfelben gefpannt. Damit fich der Ledermantel des Balgens 
in regelmäßige Salten lege, umgiebt man denfelben noch mit einigen Leiſten 


“oder Rahmen oder fpannt denfelben durch innere Reifen aus. 


Die Art und Weife, wie diefe Lederbalgen bewegt werden, ift fehr man: 
nigfaltig. Kleinere Balgen für Schmiedefeuer u. f. w. werden mittels 
eines Hebels entweder durch die Hand oder durch den Fuß bewegt, größere 
Balgen für Friſchfeuer u. f. w. mittels Daumen oder Heblingen auf einer 
umlaufenden Wafferradmwelle. Den legteren Mechanismus führt Fig. 834 
vor Augen. Die auf der Welle O figenden Heblinge oder fogenannten 
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Wellenfuͤße 7, H (8.85) heben den Geblaͤſekolben C B mittels des Daͤum⸗ Qederbafgen. 
lings B empor, wobei derfelbe den Wind durch die Ventilöffnung W hin: 
durch in den Regulator FD drädt; und nachdem ber Hebling den Däum: 
ling verlaffen hat, zieht das angehangene Gewicht Q den Kolben BU wieder 
abwaͤrts, wobei natürlich durch das Ventil V neue Luft in den Geblaͤſe⸗ 
raum angeſaugt wird. Bei einem Handbalgen iſt der Daumen B durch 
eine Kette mit bem Hebel RST verbunden, welcher mittels einer Zugftange 
oder Kette PR in Bewegung geſetzt wird. 

Ein doppeltzwirkender Lederbalgen mit Windregulator für ein 
transportabled Schmiebefeuer, von den Gebrüdern Enfer in Paris (f. Le 
Genie industrielle, par Armengaud Freres, Tom. XII, Nr. 70) ift in 

| Fig. 835. Fig. 835, und zwar im 
| verticalen Durchſchnitt 
| (!/ıo der natärl. Größe) . 
dargeftellt. Das eigent:- 
liche Gebläfe A ift von 
einem cylindriſchen 
Blechgefaͤße BB um: 
fhloffen, welches mit 
der Äußeren Luft durch 
das Saugventil V und 
mit dem Regulator CC 
duch das Blafeventil 
W communicirt, wäh: 
vnd der Gebläferaum 
A mit der Äußeren Luft 
duch das Ventil V, 
und mit dem Regulator 
CC durch das Blafevens 
til W, in Verbindung 
ſteht. Wird nun der 
Gebtäfeoiben A auf: 
und niederbeiwegt, fo 
faugen die Ventile V 
und NV, abwechſelnd 
Luft in die Räume BB 
und A ein, und «6 
blafen die Ventile W 
und W, diefelbe in den 
Negulator CC. End: 
lich führt das gefröpfte 
Ill. 64 
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Rohr GI I den Wind aus dem legteren in den Seuerranm A. Um ein mög: 
lichſt gleihmäßiges Ausftrömen des Windes zu erhalten, ift in dem Regulator 
CC noch ein beweglicher Kolben D angebracht, welcher mit dem Dedel von 
CC durch einen Redermantel verbunden ift, und mittels einer Spiralfeber 
F nach unten gedrädt wird. Jenachdem ber Wind im größerer oder 
Bleinerer Menge dem Regulator zugeführt wird, nimmt der Kolben D eine 
höhere oder tiefere Stelle im Innern des Regulators ein, ift alfo auch der 
Raum deffelben größer oder Meiner und daher die Preffung des Windes 
im Regulator nur innerhalb enger Grenzen veränderlih. Das Aufziehen 
des in einer Gußeifenplatte beftehenden Kolbens K erfolgt durch die Kolben: 
fange KL, welche mittel® einer mit Leder oder Gummi abgedichteten 
Stopfbüchfe durch den Boden des Gefaͤßes BB geführt iſt; das Nieder: 
gehen wird hingegen durch das eigene Gewicht des Kolbens bewirkt. Der 
Bewegungsmechanismus befteht in einem gemöhnlihen Hebel PXO. 
welcher bei P von der Hand des Schmiedes ergriffen wird und bei O mittele 
einer Stange ON an einen zweiten Hebel NO angeſchloſſen ift, der die 
Kolbenſtange AL mittels des Gelenkes LM ergreift. 


$. 406. Den verticalen Durchſchnitt eines großen dDoppeitswirfenden 
Gylindergebläfes führt Fig. 836 vor Augen. Diefes Gebläfe iſt in der 
Maſchinenfabrik zu Seraing in Belgien ausgeführt worden (f. Portefenille 
de John Cockrill, Zafel 31 bie 34). Es befteht daffelbe aus einem einzigen 
vertical flebenden Geblaͤſechlinder CD von 1,830 Meter innerer Weite und 
2,727 Meter Höhe und wird mitteld einer darunter fiehenden Dampf: 
mafchine von 80 Pferdekräften direct in Bewegung geſetzt. Der Durch⸗ 
mefler des Dampfcylinders ift 1,05 Meter, und der gemeinfchaftliche Hub 
beider Mafchinen 2,44 Meter. In der Abbildung zeigt AK den Gebiäfe 
kolben, und PR die 0,121 Meter dicke Kolbenftange. Letztere iſt weitet 
unten mit der ebenfalls 0,121 Meter dicken Kotbenftange der Dampfmaſchine 
durch einen Muff verbunden, und diefer bildet mit einem 3,1 Meter langen 
Querhaupte ein Ganzes, welches ſich in zwei fenkrecht fiehenden Leitunge: 
eahmen bewegt und an beffen Enden die Kurbelftangen zweier Schwung: 
rider von 7,32 Meter Durchmeffer und circa 90 Gentner Gewicht, angı- 
fchloffen find. Die Ventile V und V, dienen zum Einfaugen, fomwie die 
Ventile W und W, zum Einblafen des Windes in die nad) dem Regulator 
führende Windleitungseöhre WW, L. Die erfteren find paartweife in den 
Bentitkäften eingefchloffen, wovon drei auf dem Dedel und drei am Boden 
des Geblaͤſechlinders feftfigen. Die von den Seitenflächen diefer Käften 
gebildeten rahmenförmigen Bentilfige haben eine Neigung von 60 bis 70 
Grad und umfchliefen Ventilmündungen von je 0,5 Meter Länge und 
0,25 Meter Breite. Die Ausblafeventile bedecken dagegen rectanguläre 


Sortbewegung der Luft durch tirectes Zufammendräden oder Ausvehnen. 1011 


Kia. 836. f = Dopyeltwir- 
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Mündungen von je 0,80 Meter Länge und 0,15 Meter Breite. Die 
Ventile felbft beftehen aus Leder oder Kautſchuk und find, wie Die gemöhn: 
lichen Pumpenventile, auf beiden Seiten mit Blechplatten bedeckt. Diefes 
Geblaͤſe erzeugt bei circa 14 Spielen pr. Minute, Wind von 0,25 Meter 
Quedfilberpreffung, während die zugehörige Dampfmafchine bei dreifache 
Erpanfion, mis Dampf von 3 Atmofphären Spannung arbeitet. 

Die Luftpumpen, weldhe zum Auspumpen der Luft aus gefchloffenen 
Mäumen, 3. B. aus der Treibröhre der atmofphärifhen Eifenbahnen 
(f. $. 271), in Anwendung kommen, find im Wefentlihen von den Be: 
biäfen nicht verſchieden. Fig. 837 führt den Durchſchnitt eines foldyen 

Fig. 837. 





bei der atmofpbärifhen Eifenbahn an der Rampe zu St. Germain ba 
Paris in Anwendung gelommenen Luftfaugers vor Augen. Der 2,50 
Meter weite und 2,20 Meter hohe Gebläfecylinder ift audy bier mit 
zwei Saugventilen V und Vı und zmei Blafeventiin W und W, aus: 
gerüftet, jedoch commmuniciren hier die erfteren durch die Candle A und B 
mit der Treibröhre, wogegen die legteren nad) der freien Luft führen. Diefe 
Ventile find, damit fie einen großen Drud auszuhalten vermögen, aus Bronze 
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bergeftellt, und bamit fie fich leicht bewegen dur Arme VP, VYıP, W 
und WR, mit Gegengewichten dquilibrirt. Um das zu weite Auffchlagen 
der Saugventile zu verhindern, find an ben Armen derfelben noch kurze 
Daumen O, Q, angebracht, meldye beim Auffchlagen an vorftehende Nafen 
des Dentilfiges anfchlagen; um ferner ein fanftes Aufs und Niederfchlagen 
dee Blaſeventile W, Wı zu erlangen, find bdiefelben mit Beinen Kolben 
F, Fı ausgeräftet, welche beim Miederfchlagen durch kleine Deffnungen 
E, Eı Luft in die Eleinen Cylinder EF, E,F} einfaugen, und diefelbe beim 
Auffchlagen wieder ducch diefe Deffnungen ausftoßen. Der durd Metall 
abgeliderte Kolben KK wird mittels feiner Stange ML durch eine Kurbelwelle 
in Bewegung gefeßt. 


$. 407. Um die Cylindergebläfe ſchnell arbeiten laffen zu koͤnnen, muß 
man benfelben möglihft große Querfchnitte zum Einfaugen und Ausblafen 
der Luft geben; da aber große Ventile bei der noͤthigen Feſtigkeit fehr 
ſchwer ausfallen und fich deshalb auch ſchwer eröffnen, fo zieht man e6 zu 
Erreihung des gedachten Zweckes vor, das Gebläfe mit vielen Heinen 
Deffnungen zum Einfaugen und Ausblafen der Luft zu verfehen, und diefe 
enttweder einzeln durch eine, oder im Ganzen durdy größere Leder⸗ oder 
Kautſchukventile zu bededen. Ein Gebläfe mit, einer ſolchen Ventilation 
bat die in Fig. 838 (a. f. ©.) abgebildete Luftpumpe, welche bei der 
Verſuchseiſenbahn zu St. Ouen (f. Armengaud, Publication industrielle, 
T. VL) angewendet worden ift. Der Gebläfe: oder Pumpencylinder CD 
beftebt hier aus einem Blechmantel und aus einem gußeifernen Boden, 
fowie einem gleichen Dedel mit vielen, 4 Gentimeter weiten kreisrunden 
Deffnungen. Bon diefen Deffnungen mündet die eine Hälfte (W, Wı) 
in die freie Luft, und die andere (V, V,) in die mit dem auszupumpenden 
Raume in Verbindung fiehenden Röhren EF, Ei Fı; jene werden 
durch Lederdeden w, ww, von außen, fowie biefe durch ſolche (v, v,) von 
innen bedeckt. Diefe Deden find an ihren Umfängen feft und luftdicht 
aufgefehraubt, haben aber ebenfalls eine Menge kreisrunder Löcher, welche 
jedoch nicht mit den Löchern in der Boden» und Dedplatte zufammenfallen, 
fordern auf die Zmoifchenrdume zu liegen kommen. Wenn fih nun bie 
Luft im Innern des Cylinders auf der einen Seite des Kolbend verdichtet 
und auf der anderen deffelben verdünnt, fo hebt und drüdt fie die elaftifchen 
Lederdecken voh ihren Lagerflächen ab, fo dag nun die Köcher in je einer 
Zagerplatte mit denen ber Lederbede in Communication treten und bie 
Luft durch diefelben ein» und ausftrömen kann. 

Eine andere Gebtäfeventilation führt der Durchfchnitt eines horizontalen 
Gebtäfes zu Wittlowig bei Mährifch Oſtrau (f. Tunner's Stabeifen: und 
Stahlbereitung, Bd. L) in Fig. 839 (a. f. &.) vor Augen. Die Löcher, 
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Fig. 838. 


fende Gyll 
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VV, VrVi. und die, durch welche fie in die Windleitung tritt, in einem Doppeltmeir. 
engeren Kreiſe W W, Wı W, um bie Rolbenftange ZM herum, welche Yeraetiie 


mittels Stopfbuͤchſen durch beide Cylinderdeckel hindurchgeführt ifl. Die 
eigentlihen Ventile oder Ventilklappen beftehen aus vier Kautſchuk⸗ oder 
Lederfränzen, weldye an ihren äußeren Umfängen zwifchen den Verbindungs⸗ 
kraͤnzen der Cylinderdeckel eingeflemmt find; die zwei größeren Kränze vv, vıdı 
bedecken die Saugöffnungen von innen, ſowie die zwei Heineren ww, uw, 
die Blaſe⸗ oder Windöffnungen von außen. Es ift nun leicht zu ermeflen, 
wie beim Hin: und Hergang des Kolbens AK die Luft auf der einen 
Seite durch die Äußeren Ventilldcher eingefaugt, und auf der anderen Seite 
durch die inneren Ventillächer in die Windleitung geblafen wird. 

Anftatt die Saug- und Blafelöcher in den Kreis zu flellen, kann man 
diefelben auch auf die ganze Dedelfläche gleichmäßig vertheilen, oder wenig: 
ftens in geraden Linien an einander reihen, und zwar fo, baß die Saug» 
Löcher die eine, und die Blaſeloͤcher die andere Häifte der Cylinderdeckelflaͤche 
einnehmen. Den verticalen Durchſchnitt von einem Xheile eines auf dieſe 
Weiſe ventitirten Gebläfededels führt Fig. 840 I. und II. vor Augen. Es 
find A, B, C die Ventilächer und da, db, de die zugehörigen, beid, d, d 
feft aufgefchraubten und durd dünne Metaliplatten bedediten Klappventile 
aus Leder. 

Bei aufrecht ftehenden Gebläfecylindern wendet man auch mit Vortheil 


Fig. 840. 
Fig. 841. 





einfadye Hubventile an, wie 5. B. aus Fig. 841, I. und II. zu crfehen 


ift. Diefe Ventile aa, bb, cc find mittels Hülfen an feftftehenden Stiften 
de, de... verfhiebbar, und ſchlagen bei ihrem Ausſchub gegen die ſcheiben⸗ 
förmigen Köpfe e, e, e diefer Stifte. 

Ein horizontales Gebläfe mit Ventilklappen führt Fig. 842 (a. f. S.) 
im verticalen Durchſchnitt vor Augen. Daffelbe ift nah Thomas und 
Laurent von Cave conftruirt und in Armengaud’s Publication 


plin- 
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Eiegenbes industrielle, Bd. 8, befchrieben und gezeichnet. Der 1,6 Meter weite Ge⸗ 


ylinder- 
gebläfe. 


Schieber⸗ 
geblaͤſe. 


blaͤſechlinder CD ift mittels vier Schraubenbolzen auf eine gufeiferne 
Lagerplatte befeftigt und die Deckel deffelben find an der oberen Hälfte mit 


Fig. 842. 





Saugventilen V, Vi, dagegen an der unteren Hälfte mit Blafeventiten W, 
W, ausgerüfter. Letztere ftehen durch die Candle X, X, mit der Winblei: 
tung Fin Verbindung. Das Querhaupt A der mittels Stopfbüchfen durch die 
Cylinderdeckel geführten Kolbenſtange Z M bewegt ſich in einer horizontalen 
Leitung und ift mittels eines aus vier Stangen gebildeten Doppelrahmens FF 
mit dem (nicht abgebildeten) Querhaupte der Kolbenftange einer ale Um: 
triebsmafchine dienenden Dampfmaſchine in Verbindung gefegt. Zur Er: 
zeugung einer regelmäßigen Bewegung ift endlich noch mittels einer Kurbel 
und Kurbelftange AE ein (nicht abgebildetes) Schwungrad an das Querhaupt 
A der Gebtäfekolbenftange angeſchloſſen. 


$. 408. Die gemöhnlidhen Klappventile eines Gebläfes bewegen ſich bei 
ihrem Auf⸗ und Zufchlagen ähnlich wie ein materielles Pendel; da nun aber 
die Schwingunggzeit des legteren proportional der Pendellänge ift, fo läßt ſich 
daher auch annehmen, daß die Zeit zum Aufs und Zuſchlagen eines Klapp: 
ventile6 mit der Quadratwurzel aus der (rechtwinkeligen gegen die Drehungs⸗ 
are zu meffenden) Breite deffelben wachſe. Um daher ein ſchnelles Ventil: 
fpiel zu erhalten, und überhaupt ein Gebläfe mit größerer Geſchwindigkeit 
gehen laſſen zu Eönnen, ift es erforderlich, daffelbe nicht mit einem breiten, 
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fondern mit mehreren ſchmalen Klappventilen auszuräften. Natuͤrlich hängt 
bierbei die Bewegungszeit eines Ventiles noch immer von der Schwer⸗ 
kraft und von dem Unterfchiede zwiſchen dem inneren und äußeren Luftdrucke 
ab; um fich hiervon ganz unabhängig zu machen und das Gebläfe mit faft 
beliebig großer Geſchwindigkeit arbeiten laffen zu koͤnnen, ift es nöthig, 
daffelbe mit Ventilen oder Schiebern auszuräften, welche, wie die Steuerungs: 
mechanismen einer Dampfmafchine, von der Umtriebsmaſchine felbft in 
Bewegung gefegt werden. Hierher gehören die fogenannten Schieber: 
gebiäfe (franz. machines soufflantes & tiroir; engl. blowing engines 
with slide-valves) von State, fowie von Thomas und Laurent u. f. w. 
Diefe Gebläfe haben vor den gewöhnlichen Ventilgebläfen noch den Vortheil, 
daß fie einen fchärferen Abſchluß und daher auch bei guter Gonftruction 
einen kleineren Windverluft geben als diefe Mafchinen. 
Die allgemeine Einrichtung und Wirkungsweiſe eines ſolchen Gebläfes 
ift aus Fig. 843, I. und IL zu erfehen. Es find hier A und B die beiden 
Mündungen, durch melde die Luft 
Fig. 843. in den Eylinder CD ein: und aus 
denfelben heraustritt, und es it E F 
ein gewöhnlicher Vertheilungsfchieber, 
der mitteld einer in (r angreis 
fenden Stange in Bewegung gefegt 
wird. Derfelbe ift bei dem Aus; 
fchube des Geblaͤſekolbens , wie in 
J. am rechten Ende feines Weges, 
nimmt aber die Mitte deffelben ein, 
wenn der Geblaͤſekolben , wie in 
II. den Ausfchub nad) rechts vollendet 
hat, und befindet ſich am linken Ende 
feines Weges, während der Kolben 
K auf dem Wege nad links begriffen 
ift. Die bei einem Kolbenfchube durch 
A oder B eingefaugte Luft teitt beim 
folgenden Kolbenſchube duch B oder 
A in den vom Schieber bedediten 
Raum O und gelangt von da in die 
Windleitung. Damit bei der Ab» 
fperrung der Gebläfemändungen A und B dur den Schieber einerfeits nur 
eine mäßige Ausdehnung und andererfeits nur eine ſchwache Compreſſion 
der Luft ſtatthabe, iſt es noͤthig, daß die Zeit dieſer Abſperrung nur eine 
ſehr kurze und folglich die Schieberbedeckung zu beiden Seiten der Muͤndun⸗ 
gen nur eine ſehr kleine ſei. 








E«ꝙqieber · 
geblaͤſe. 
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Enieser- · Bei dem Schiebergebläfe von Thomas und Laurent liegt der Schieber 
“RR, Zig. 844, ganz frei und wird von Federn f, f, welche ſich durch 
Preßfhrauben p, p fpannen laffen, mittels ztoifchenliegender ſchmiede⸗ 
eiferner Schienen 8, 5 gegen die ab- 
Fig. 844. gehobelten Flächen des Rahmens ge: 
drüdt, welcher die Gebläfemündungen 
umfchließt, und in geneigter Stellung 
mit dem Gebläfecylinder feft verbun⸗ 
ben ifl. Aus dem in Fig. 844 
bargeftellten Querfchnitt diefes Ge 
bläfes fieht man noch in OP das 
nach der Windleitung W führende 
Communicationsrohr. 
Hiervon weichen die in der neue⸗ 
ren Zeit im Etabliſſement von Gave 
in Paris conftruirten Schiebergebläfe 
infofern ab, al& bier der Schieber 
nicht frei liegt, fondern in einem 
Schäufe eingefchloffen ift, und die 
Luft den Schieber in umgekehrter 
Richtung durchläuft, wobei fie den- 
—felben im comprimirten Zuftane | 
umgiebt und folgli gegen die 
Fläche drückt, auf welcher er hin 
und bergleitet, wogegen bei dem erfteren Schiebergebläfe der Wind vom 
Schieber umfchloffen wird, und folglich denfelben von feiner Geleitflaͤche 
abzuheben ſucht. Die fpeciellere Einrihtung eines ſolchen Schieberge: 
biäfes aus der Cave’fhen Mafchinenbauanftalt ift aus dem horizon: 





talen Durchſchnitt in Fig. 845 zu erfehen. Es ift auch diefes Geblaͤſe 
ein liegendes; die Kolbenftange ZM beffelben befteht mit ber Kolben: 
ftange der Umtriebsdampfmufchine aus einem und bemfelden Stüde, und 
ift auf der entgegengefegten Seite mitteld einer Kurbel und Kurbelftange 
an die Melle eines Schwungrades angefchloffen, melde die Schieberftange 
RS mittels eines gewöhnlichen Kreisexcentriks in die nöthige hin: und her: 
gehende Bewegung verfegt. Uebrigens find zmei folche Gebläfe, wie bie 
Abbildung deren eins darftellt, durch die gedachte Schwungradmelle fo mit 
einander verbunden, daß fletd das eine um den halben Kolbenfchub vor 
dem anderen vorausgeht. Der Gebläfecylinder CD ift mit dem Schieber: 
gehäufe ABSR aus dem Ganzen gegoffen, letzteres communicirt durch bie 
Deffnung OO mit der Äußeren Luft, fowie durch das Rohr P mit ber 
Windteitung W. Der Schieber EF gleitet mit feinen Badın E und 
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F’ über den Gebläfemändungen A und DB weg, fpeert diefelben dann, wenn ea 


der Geblaͤſekolben am Ende eines Schubes flieht, eine kurze Zeit lang zu, 
eröffnet dagegen dieſelben, fowie der Kolben einen Eleinen Theil feines 


Fig. 845. 





Scyubes zurüdgelegt hat. Es findet aber in Hinficht auf das Bewegungs: 
verhättniß zmifchen diefem Gebläfe und dem erft befchriebenen noch ber 
Unterfchied fatt, daß fich hier der Geblaͤſekolben und der Schieber in ent: 
gegengefegter Richtung bewegen, wogegen bdiefelben bort in derfelben Richtung 
fortgehen. Bei folchen Gebläfemafhinen mit einem einzigen Gebläfecylinder 
legt man die Scyieberebene horizontal, laͤßt die Luft zu beiden Seiten in 
den Schieberraum eintreten und führt den Wind ducch eine fenkrechte Röhre 
aus dem Schiebergehäufe in die MWindleitung. Bei der befchriebenen 
Mafchine ift die Weite eines Geblaͤſechlinders 1,34 Meter, der Kolbenfchub 
1 Meter, der Schieberfhub 0,32 Meter und der Querfchnitt der beiden 


ber- 


laͤſe. 
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375 

1410 
— 0,264 der Kotbenflähe. Endlich ift noch der Durchmeffer des Dampf- 
cylinders — 0,54 Meter, der Dampforud 4 Atmofphären und die An- 

zahl der Spiele pr. Minute 60 bis 70, alfo die mittlere Kolbengefdywin: 
digkeit — 2.1 — 2 Meter bis 2.7), = 2,33 Meter. 

Das Sciebergebläfe von State ift infofern von den oben befchriebenen 
Schiebergebläfen verfhieden, als hier der Schieber EFFE, Fig. 846 
(I. II. III.), den auch äußerlich abgedrehten Gebläfecplinder umfchließt, und 
der legtere oben und unten mit einer ringsum laufenden Reihe von rectan⸗ 

Fig. 846, gulären Mündungen A A,BB 
verfehen if. Wenn der mit: 
telö der Stangen 6 H. G H 
zu bewegende Schieber oben 
ſteht, wird Luft durch 44 
eingeſaugt und Wind durch 
BB mittels des aufſteigenden 
Kolbens KK in den Schieber: 
raum gedrückt, und wenn der 
Schieber unten fteht, fo erfolgt 
dagegen das Anfaugen durch 
BB und Ausblafen durch AA. 
Damit der Wind aus dem 
Schieberraume in die Wind» 
leitung treten koͤnne, ift der 
Schieber noch mit zwei Seis 
tenöffnundnen SS,SS (IL 
III) verfehen, welche mit 
ihren abgefchliffenen Rändern 
an den Einmündungsftäden 
00,00 zur Windleitung 
(uftdicht anfchließen. Sig. 846, 
II. zeigt den durdy die oberen 
Mündungen geführten bori: 
zontalen Durchſchnitt der lin 
ten Scyieberhälfte beim hoͤch⸗ 
fien, fowie $ig. 846, III. denfelden von der rechten Schiebechälfte beim 
tiefften Kolbenftande. 


Schieber- 


aediäfe. Eintrittsöffnungen — 2.0,15.1,25 — 0,375 Quadratmeter — 





@rbtäfetiven. 8.409. Die Geblaͤſekolben, insbefondere die Kolben der Cylindergebiäfe, 
werben ähnlich) wie die Kolben der Pumpen: und Wafferfäulenmafchinen 
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conftruirt; auch lidert man fie auf ähnliche Weife durch Lederſtulpe, Hanfz aesisteroisen. 
oder Flachszoͤpfe u. ſ. w. ab. Einen Geblaͤſekolben mit Lederſtulpliderung 
‘zum Theil zerſchnitten) ſtellt die Abbildung in Fig. 847 dar. Es it AA 


Fig. 847. 





der gußeiferne mit ſechs Rippen verfehene Kolbenkoͤrper, B die Hälfe def: 
feiben, worin das koniſch abgedrehte Ende der Kolbenftange feftgekeilt wird, 
und es find AKK,LLL die beiden Lederſtulpe, welche buch Schrauben 
wie S, S mittels hölzerner oder eiferner Ringe DD und EE in den rinnen: 
förmigen Vertiefungen am Umfang des Kolbenkoͤrpers befeftigt werden. 
Aehnliche Geblaͤſekolben mit Stulpliderung haben die in den Figuren 836 und 
838 abgebildeten Gebläfe. Bei großen Kolbengefchmwindigkeiten hat die 
Lederliderung nicht die erforderliche Dauerhaftigkeit, und deshalb bringt 
man in neueren Zeiten ſtatt der Lederſtulpe, Hanfzöpfe oder Eichenholzſtuͤcke 
in Anwendung. Gebr dauerhaft find die Liderungskraͤnze von Leinwand 
oder Segeltuch aus Hanf. Man bereitet diefes Gewebe vor den Gebraud) 
befonders zu, indem man es auffpannt und auf beiden Seiten mit in Leim: 
oder Stärkewaffer eingerührten rein gefhlämmten Graphit beftreicht. Aus 
demfelben fchneidet man dann mit Huͤlfe einer Schablone Ringftüde von 
circa 11/5 bis 2 Fuß Länge und 1 bis 2 Zoll Breite, wobei man dahin 
zu teachten hat, daß die Schnitte in diagonaler Richtung durd die Ma: » 
[hen des Gewebes hindurchgehen und folglich fämmtliche Fäden treffen, 
weil die legteren an ihren Enden dem Abreiben mehr mwiderftehen ale an 
ihren Seiten. Diefe Leinwandftreifen reibt man noch mit pulverifirtem 
Spedftein ein und legt fie nad) und nad) fo neben und.über einander, 
daß ſie einen 2 bis 4 Zoll diden Liderungskranz bilden, den man mittels 
der angegebenen Preßringe in dem für ihn beflimmten Raum am Kolben: 
umfang bis auf ?/, feiner Höhe zufammendrüdt, und zulegt noch an feis 
nem Umfang gehörig befchneidet und abfeilt. Wenn man die Leinwand: 
ftreifen außerhalb der Lager zufammentegt, fo ift es nöthig, biefelben zuletzt 
no im Ganzen zufammenzunähen. 

Eine fehr zweckmaͤßige Sonfteuction hat der vom Herrn Mafchinendirector 
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\ebiäfetoien. Vöͤlkkner conftruirte Geblaͤſekolben (f. Dingler’s polytehn. Journal, Bo. 
131 und 154). In ig. 848, I. und II. ift der verticale und der horizontale 
Fig. 848. 








Durchſchnitt von einem Quadranten deffelben vor Augen geführt. Der Lide- 
rungstrang AA befteht aus zufammengepreßten Leinwandftreifen u. f.mw., und 
umfchließt einen aus Bandeifenftüden zufammengefegten Reifen BB; gegen den 
letzteren ſtemmen ſich neun Federn FF.., welche, wenn fie gehörig gefpannt 
find, den Liderungskranz mittels diefes Reifens gegen bie innere Wand des 
Geblaͤſechlinders andrüden. Diefes Anfpannen der Federn erfolgt duch 
ein Zahnrad R, welches ſich von außen mittels eines Schluͤſſels umdrehen 
laͤßt. Hierbei fest daffelbe mit Hülfe des gezahnten Bogens SS den die 
Stangenhülfe 7 A, umfchließenden Ring TT in Drehung, und diefer 
fchiebt nun mittels feiner gleichfam fhiefe Ebenen bildenden Stufen AA’ 
die Bolzen LL auswärts, welche fid mittels ihrer Körner oder Spigen 
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gegen die Federn FF.. flemmen. Die Kolbenftange CC iſt Hohl und westäretsisen. 
mittels "eines Doppelconus mit der aus zwei Stuͤcken zufammengefegten Hülfe 
H A, durch Schrauben feſt verbunden. Webrigens wird der ganze Kolben 
von zwei converen Blechwaͤnden E, E, bebedit, und um ben Liderungskranz, 
wenn es nöthig ift, ſchaͤrfer andrüden zu koͤnnen, ift die Are des Getriebes 
R mittels einer Stopfbüchfe P durch die eine Blechdecke geführt, und erhält 
auch der eine Gplinderbedei ein durch eine Schraube verfchließbares Loch, 
durch welches ſich der Schlüffel zum Umdrehen dieſes Setriebes ſtecken läßt. - 
Diefe Kolbenliderung eignet fich vorzüglich für liegende Gebläfecylinder, wo 
ſich das bei flehenden Cylindern übliche Schmieren mittels in den Cylinder 
getworfenen Graphits nicht bewaͤhrt hat. 


6. 410. Man lidert auch mittel® einer mit Wolle oder Roßhaaren aus: 
geftopften Wulſt (franz. bourrelet; engl. pudding) aus Juchtenleder ab. 
Um ben Liderungskranz nicht übermäßig ſtark an die Cylinderwand anzu: 
drücken, wobei natürlich die Kolbenreibung unndthig vergrößert wird, hat man 
auch eine autoclave, und insbefondere eine pneumatifche Liderung 
angebracht, mobei der Liderungsfranz von dem eingefchlofjenen Wind an- 
gedrückt wird (vergl. die hydroftatifche Liderung in Band II, 8.278). Hier: 
ber gehört namentlich die Kolbenliderung des Herrn Ingenieur Schultz. 
Der verticale Durchſchnitt eines Geblaͤſekolbens mit diefer Liderung ift in 
Fig. 849 abgebildet. Es ift AA der gußeiferne Kolbenftod, BB ein aus⸗ 

Fig. 849 gedrehter Zeller aus 
Lindenholz, EE die le⸗ 
derne Liderungsmulft, 
DDein eiferner Kranz, 
welcher BB und EE 
mit AA durch Schrau: 
ben zu einem Ganzen 
verbindet, und mm ein 
mit Kammtolle außgefüllter von BB und EE ringförmig umſchloſſener 
Raum; ferner ift MM der hohle Kolbencaum, welcher einerfeits durch die 
Ventile d und w mit dem Gebläfecplinderraum, und andererfeits durch 
viele radiale Löcher 7, Z.. mit dem Raume mm communicirt. Diefe Ben: 
tile Öffnen ſich nach innen und find durch ein Scharnier fo mit einander 
verbunden, daß ſich das eine verfchließt, wenn das andere von der compri= 
mirten Luft aufgefloßen wird. Auf diefe Weiſe bleibt der Raum MM 
ſtets mit comprimirter Luft erfüllt, und wird die Liderungsmulft mit dem 
der Spannung bderfelben entfprechenden Druck gegen die innere Cplinder: 
wand gedrüdt. 

Es laͤßt fich eine autoclave Liderung auch ohne eine ſolche Ventilirung 
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Bebläfetoiben. und zwar dadurch herftellen, daß man zwei Liderungskraͤnze anwendet, wo⸗ 
von abmwechfelnd der eine oder andere von der compeimirten Luft angedrüdt 
wird. Den Durdfchnitt von einem Theil eines fo geliderten Kolbens ſtellt 
Fig. 850 dar. Es find A und B die beiden aus Leinwandftreifen zufam: 

Fig. 850. mengefegten Liderungskraͤnze, ſowie EE und FF 
die beiden Kolbendeckel, welche mitteld der Schrauben 

S,S mit dem Kolbenftod CD verbunden werden und 

die Liderungskränze zufammendrüden. Odbgleich 

die hohlen Räume G und H mit Holz ausgefüllt 
werden, fo bleibt dody der Gebläfeluft noch Zwis 
fhenraum genug übrig, um hinter die Liderungs⸗ 
tränze A und B treten und diefelben auswärts 
drüden zu können. Bei dem Niedergange dei 

Kotbens ift 3. B. der Raum (r mit verdichteter Luft angefüllt, und wird 

der Liderungsring A durch diefelbe auswärts gefchoben. 

Ein Geblaͤſekolben mit Metalltiderung ift bei der in $. 406 be: 
fchriebenen und in Fig. 837 abgebildeten Mafchine angewendet. Vielleicht 
laffen fi die ‚vom Herrn Ingenieur Krauß conftruirten autoclaven 
Dampflolben auch als Geblaͤſekolben anwenden. Die Liderung befteht bier 
aus zwei Kränzen, wovon jeder wieder aus einem inneren Spannring und 
aus einem dußeren Liderungsring zufammengefegt iſt. Der erftere befteht 
aus Eifen, Mefjing oder Stahl, und der zweite aus einer Compoſition 
von 80 Thin. Zinn, 10 Thin. Antimon und 10 Thin. Kupfer und ift mit: 
tels eines Schwalbenſchwanzes mit dem erfteren verbunden (f. d. ſchweizeriſche 
polytechn. Zeitfchrift, Jahrgang 1859). 

Einen befonderen Kolben hat endlih noch Save confteuirt. Derfelbe 
bat gar Feine Liderung; flatt derfelben erhält der Kolbenftod einen hoben 
Kranz mit einer Menge ringförmiger Vertiefungen. Bei dem Gebläfe in 
Sig. 842 ift der Kolbenkranz aus Holzringen von verſchiedener Breite fo 
zufammengefeßt, daß an feinem Umfange vier folcher ringförmiger Vertiefun: 
gen zurüdbleiben; auch ift hier die gewöhnliche Hanfliderung der beiden 
Stopfbühfen Z und M mit Kupferplatten bedeckt, in welchen foldhe Ringe 
ausgedreht find. Gewöhnlich, namentlich aucd beim Abflug von Dampf 
oder Wafler, gießt man den Kranz mit den Rinnen aus Eifen und 
dreht denfelben an feinem äußeren Umfang forgfältig ab, fo daß ein Spiel: 
raum zwifchen ihm und der Cylinderwand von nur 1 Millimeter Weite 
übrig bleibt. 

Die Abdichtung, welche ein folder Ringkolben giebt, ift nur eine unvolls 
kommene; es läßt derfelbe jedoch um fo weniger Luft an feinem Umfange 
durch, je größer die Anzahı der Rinnen ift. Iſt v die Geſchwindigkeit der 
dur den Spielraum von einer Rinne des Kolbens KK, Fig. 851, zur 
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anderen ftrömenden Luft, ift ferner y die mittlere Dichtigkeit derfelben, und find @esiärerstsen 
P» Pı, Pa--.Pr die Preffungen der Luft in A, B, C und N, wobei A der 


Fig. 851. einen und N der anderen Seite des Kolben 
angehört, fo hat man (f. Bd. I, $. 367) 
v? 
29 u ee 
— Pı — Pa 
— pr — pa 
— p. — pr 





und folglich 
v2 
V- 29 r=-pPp pP 
mo v die Anzahl der verengten, die ringförmigen Räume verbindenden 
Durchgaͤnge (hier — 5) bezeichnet. Hiernach ift nun die Gefhmwindigkeit 
der von A nach N entmweichenden Fluͤſſigkeit 


—— 


wogegen ſie 


betragen wuͤrde, wenn dieſe Rinnen nicht vorhanden, alfo v — 1 waͤre. 

Iſt noch r der Kolbendurchmeffer und o die Weite des Spielraumes, fo 
bat man das Fluͤſſigkeitsquantum, welches auf diefe Weiſe pr. Secunde 
am Umfange des Kolbens entweidht: - 


ee) (Ze 
0, = 2ar0o.v—=2n0or 2 9( > 


$. 411. Bmifchen den Wetters und den Windleitungen findet ins aunıc. 
fofern ein mwefentlicher Unterfchied flatt, als jene dazu dienen, die Kuft 
(Wettern) von einem entfernten Punkte nad) der in einem Luftfauger bes 
fiehenden Wettermafchine zu leiten, und dagegen die leßteren ben Zweck 
haben, die durch ein Gebläfe comprimirte Luft, den fogenannten Wind 
(franz. le vent; engl. the blast) nad) den Ofen zu führen; mährend jene 
einem in der Regel fehr mäßigen Ueberdrud von außen ausgefegt find, haben 
diefe dagegen einen meift größeren Ueberdrudt von innen auszuhalten. Es 
find deshalb auch die MWetterleitungen durdy Anwendung Außerer Mittel, 
3. B. duch Zuftopfen mittels Werg oder Zufchmieren mittels Thon, Theer 
u. f. w., leichter luftdicht zu machen als die Windleitungen, und beftehen 
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aus diefem Grunde nicht felten bioß in aus Brettern zufammengenagelten 
und mit eifernen Ringen umgebenen vierfeitigen Lutten. Einen ficherern 
Luftabſchluß geben allerdings die cylindrifchen Röhren aus Zink» oder Eifen- 
blech, dieſelben müffen aber im Verhältnig zum Ueberdrud eine größere 
MWanddide oder wenigftens innere Verftärfungen und einen wmoͤglichſt 
Ereisföcmigen Querfchnitt erhalten, damit fie von der äußeren Luft nicht 
zufammengedrüdt werden (f. Bd. II, $. 382). 

Die gemöhnlihen Windleitungen (franz. porte-vents; engl. blast 
pipes) find cplindeifche Röhren aus Gußeifen oder Eifenbledy; letztere 
werden wie die Dampfleflel, aus Blechhtafeln zufammengenietet. Die Weite 
diefer Röhren ift von der Gefhmindigkeit v und dem Quantum Q des 
ducchzuführenden Windes abhängig. Bei kurzen Windleitungen und 
größeren Windpreffungen fann man den Wind, wie den Dampf in Dampf: 
leitungen, mit v — 70 Zug Geſchwindigkeit durchſtroͤmen laffen; bei langen 
MWindleitungen, jowie bei ſchwachen Windpreffungen, muß man fich aber, 
um nicht zu große Reibungsverlufte zu erhalten, mit einer Windgeſchwindigkeit 
v — 35 Fuß, und nad) Befinden noch mit einer noch Eleineren begnügen. 
Aus dem angenommenen Geſchwindigkeitswerthe v und dem durchzuführen: 
den Windquantum Q pr. Secunde folgt dann die erforderliche Weite der 


MWindleitung: — 
d= y:? — 1,13 vV®, 
TU ® 


z. B. für v — 35 Fuß, 
d = 0,191 VO Zug — 23,29 VQ Bon. 

Die Wandftärke der Mindleitungsröhren ift nach den Formeln in 
Bd. I, $. 334 zu berechnen. 

Die Verbindung der Möhren mit einander erfolgt entweder durch Kraͤnze 
oder, namentlich bei Leitungen für erhigte Gebläfeluft, Durch Muffe (f. Bd. II, 
$. 145 und $. 276). Zum Abdichten an den Verbindungsftellen genügt 
bei Leitungen für unerhigten Wind, Pappe, Filz oder Blei; bei Leitungen 
für erhigten Wind ift dagegen ein feuerfefter Eifenkitt in Anmendung zu 
bringen. Man fest diefen Eifenkitt zufammen aus 30 bis 60 Theilen Eifen- 
feile (auch Bohr: oder Drebfpäne), 1 Theil Salmiak und 1 Theil Schweftl, 
oder auch aus 15 Theilen Eifenfpäne, 5 Theilen Lehm und 1 Theil Koch⸗ 
ſalz. Ploͤtzliche Querſchnitts- und Richtungsveränderungen find, aus be: 
kannten Gründen, bei ben Windleitungen zu vermeiden, daher bat man auch 
in dem legteren Falle keine Anies, fondern Kropfftüde mit einem größeren 
Krümmungshalbmeffer in Anwendung zu bringen. Bei den größeren und 
vollkommneren Gebläfeanlagen theilt fich in der Regel die Windleitung in 
mehrere Zweige, und es führt jede Zweigroͤhre den Wind nach einem anderen 
Punkte. Um endlich noch das durch die Düfe auszublafende Windquantum 
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reguliren zu koͤnnen, ift in jeder Zmeigröhre, und zwar nahe an der Düfe, 
ein Windftod oder Windkaſten mit einem Sperrhahn oder Sperr: 
ventil angebracht. 


$. 412. Die Düfe ift eine aus Eiſenblech zufammengeläthete konifche 
Röhre; fie hat eine Ränge von 1 bis 4 Fuß und eine Muͤndungsweite von 
1 bis 4 Zoll; erſtere bei Gebläfen für Schmiedefeuer, legtere bei folchen 
für Kooks: und Anthracit:Hohöfen. Die Ausmündung der Duͤſe reicht 
nicht bis in den Feuer⸗ oder Schmelzraum des Ofens, fondern befindet fich 
innerhalb der fogenannten Form (franz. tuyere; engl. tuyere), eines aus 
Thon, Eifen oder Kupfer beftehenden Futters der Deffnung zur Einführung 
des Windes in den Ofen. Lestere hat die Geftalt eines abgefürzten Kegel 
manteld mit halb: oder vollteisförmigen Grundflähen. Um das Ab⸗ 
fhmelzen ber Formen zu verhindern, madt man die Kormenmände auch 
hohl und führt einen Strom kalten Waffers durch den hohlen Raum. Diefe 
MWafferformen beftehen gemöhnlih aus Keſſelblech, dagegen die Röhren, 
melche das Waſſer zu: und abführen, aus Blei. Die Lage der Form gegen 
den Schmelzraum ift fehr verfchieden und durch die Art des Schmelz. 
prozeſſes bedingt; die Are der Kormliegt entweder ganz oder nahe horizontal, 
und die Mündung derfelben liegt entiweder in der Dfonmand, oder ragt etwas 
in den Ofenraum hinein u. f. m. 

Damit die Korm den aus der Düfe fommenden Wind ungehindert in 
den Dfen führe, ift nöthig, daß die Are der Düfe mit der des Kormrüffels 
möglichft zufammenfalle, ſowie auch daß die Düfenmündung der Form» 
mündung nahe gleich fei und möglichft nahe liege. Deshalb fchlieft man 
auch die Düfen nicht feft an die Windleitung an, fondern verbindet fie durch 
befondere Mechanismen mit ber legteren, wodurch man ihnen die erforderliche 
Stellung giebt. Das einfachfle Mittel einer folhen Verbindung befteht 
in der Einfhaltung eines ledernen Schlauches, welcher durch eiferne 
Ringe mit Schrauben, einerfeits mit der Windleitung und andererfeitd mit 
der Düfe feft verbunden wird. ine folhe Einrichtung führt Fig. 852 
(a. f. S.) im Grundriß vor Augen. Die Windleitung WA theilt ſich 
bier bei A in drei Zweige AC, AEı und AE,, welche mittels ber Düfen D, 
K, und K, den Wind in den Schmelzraum S führen, und mit den 
Regulirungs⸗ oder Sperrventilen B, F, und F,, ſowie mit den Schläuden 
C, Gı und G, ausgeräftet find. 

Bei der erhisten Gebläfeluft laſſen fich lederne Schläuche nicht anwenden 
und ift daher ein feuerfefter Mechanismus zur Düfenftellung nöthig. 

Einen folhen Apparat führt Fig. 853 (a. f. S.) vor Augen. Es ent: 
hält bier die mit einem befonderen Mundſtuͤck verfehene Düfe CD ein 
Kugelgelent K und es ift das außen abgedrehte Ende C derfelben mittels 
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Dhfenteitung, einer Stopfbüchfe EE in dem Ende der bei R gekröpften Mindleitung ABF 
verfchiebbar. Um der Düfenape die erforderliche Richtung zu geben, bedarf 
es natürlicy nur einer Drehung bed Rugelgelenkes; zum Vor: und Zurüd: 

Fig. 852. 





fhieben der Düfe dient aber die Schraube FG, welde die Duͤſe mittel 
der Mutter F erfaßt, und durch eine Kurbel 7 in Umbrehung gefegt wird. 
Endlich ift zum Reguliren der Windbmenge noch ein Schieber S angebracht, 
welcher zu beiden Seiten in Falzen liegt, überdies mit einem Liderunge 
franz bedeckt ift, und fich ebenfall® mittels eines Schrauben: und Kurbel: 
mechanismus LMO ftellen Läßt. 

Eine vollkommene Düfenftellung, welche bei den Freiberger Schmelzhuͤtten 
in Anwendung gekommen ift (f. v. Herder’s Schrift: die vorzüglichften 
Apparate zur Erwärmung der Gebläfeluft, Freiberg 1840) ift durch Fig. 854 
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im Aufriß dargeſtellt. Es ift hier der MWindftänder ABC bei A durch zwei Darennenung. 
Stopfbühfen fo mit der Windleitung verbunden, daß er mitteld einer 
Schraube EG und durch eine Kurbel G H vor» und ruͤckwaͤrts geneigt, 


Fig. 854. 





und folglich dadurch der Düfe D die erforderliche Lage gegen den Horizont 
gegeben werden kann. Kerner ift der obere Theil C des Ständers durch 
eine Stopfbüchfe und duch Stangen XL, KL fo mit dem unteren Theile 
AB verbunden, daß er ſich mit Hülfe einer Schraube Z in demfelben ver: 
fhieben und dadurch die ganze Düfe D höher oder tiefer flellen laͤßt. 
Uebrigene kann man durdy Drehung des oberen Ständerendes im unteren, 
die Richtung der Düfe in horizontaler Ebene nad Erforderniß abändern. 
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Düfenfetung. Endlich ift die legtere Über das Ende der Ktropfröhre C mweggefchoben und 


@rbipte 
Geblaͤſeluft. 


laͤßt ſich mittels des Schraubenmechanismus MN M durch Umdrehung der 
Kubel O vor⸗ und ruͤckwaͤrtsziehen. Noch ſieht man in der Abbildung bei 
F die Ofenform und bei ZI den Stellhahn zum Reguliren der Windmenge. 


$. 418. Die Anwendung der erhigten Gebläfeluft bat fi) befonders 
bei der Erzeugung des Roheiſens in Hohdfen und naͤchſtdem bei dem Um: 
ſchmelzen deffelben in Gupolöfen, fowie bei WVerarbeitung des Eifens in 
Friſch⸗ und Schmiedefeuern bewährt. Es wird durch die erhigte Gebläfeluft 
dem Ofen ein Theil Wärme zugeführt, welcher bei Anwendung der umer: 
waͤrmten Luft auf Koften des Brennmateriales im Ofen erzeugt wird, und 
hieraus ift die durch die erflere erlangte Erfparnig an Brennmaterial oder 
Vergrößerung der Production zu erflären. Natürlich ift hierbei auch noch 
derjenige Brennmaterialaufwand mit in Betracht zu ziehen, welchen das 
Erhigen der Gebläfeluft erfordert. 

Die Erhigung des Windes erfolgt in der Regel dadurch, daß man ben durch 
das Gebläfe erzeugten und im Regulator angefammelten Wind durch ein 
Spftem von eifernen Röhren ftrömen läßt, welche man außen in einem Ofen 
erwärmt, Die Mittheilung der Wärme durch einen folhen Röhrenapparat 
ift genau fo zu beurtheilen, wie die durch Dampfkeſſel; es erfolgt dieſelbe 
um fo volllommener, je größer die Oberflaͤche des Röhrenapparates zum 
Inhalte deffelben ift (f. Bd. II, $. 373) und je länger die Luft in dieſem 
Ermärmungsapparat vermweilt. Sedenfalld verhält ſich die Oberfläche zum 
Inhalte des Röhrenapparates wie der Umfang zum Inhalte des Möhren: 
querfchnitted, und die Ermärmungszeit, bei gleicher Windgefchwindigkeit. 
direct wie die Nöhrenlänge; deshalb ift die Erwärmung der Luft um fe 


vortheilhafter, je größer das Verhaͤltniß E des Umfangs p zum Inhalte F 
des Röhrenquerfchnittes und je größer die Länge J der ganzen Röhre if. 
Das Verhältnif * iſt bei einem kreisfoͤrmigen Querſchnitt am kleinſten, 


groͤßer bei einem elliptiſchen ſowie bei einem rectangulaͤren Querſchnitte: 
auch iſt es bei zwei getrennten Flaͤchen groͤßer als bei einer einzigen, noch 
größer aber bei drei Flaͤchen u. ſ. w. Deshalb wendet man bei der Luft: 
erhigung mit Vortheil ftatt der Röhren mit Ereisförmigen Querfchnitten 
ſolche mit elliptifchen Querfchnitten und ftatt einer einzigen fchlangenförmi: 
gen Röhre ein ganzes Syſtem von Röhren an. Da der Reibungsmwiderftand 


der Luft in der Möhre auch mit A wächft, fo hat natürlich die Vergröfe: 


rung von E und ihre durch die Praris zu beftimmenden Grenzen. 
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Die Erwärmung der Röhren eines Lufterhigungsapparates erfolgt ent: 
weder durch eine befondere Feuerung oder duch die Gichtflamme 
des Dfens, in melden die erhißte Luft eingeführt wird, ‚oder auch durch die 
Verbrennung von Gafen, namentlich ſolcher, welche aus dem oberen Theil 
bes Hohofens abgeleitet werden. Gemöhnlich erfolgt die Erhigung der Ge: 
biäfeluft ducch eine befondere Feuerung in einem nahe bei ber Düfe ſtehenden 
Zugofen, welcher den ganzen Röhrenapparat mit einer diden Mauer um: 
fhließt. Die unerhigte Gebläfeluft wird oben, mo die Verbrennungsiuft 
in den Schornftein tritt und die Hige am Meinften ift, in den Ofen einge- 
führt und ftrömt unten, unmittelbar über dem Brennherd, wo die Wärme: 
entwidelung am ftärkften ift, in das mit der Düfe in Verbindung flehende 
legte Windleitungsftüd. 

Bei einem Erwärmungsapparate, welcher durch die Sichtflamme oder durch 
Gichtgafe erhigt wird, fällt der Brennherd weg, übrigens ift aber die Con: 
ftruction diefelbe wie bei einem ſolchen Apparate mit befonderer Feuerung. 
Auch ift noch nöthig, dem Erwärmungsapparat die zur Verbrennung der 
größtentheils aus Kohlenorydgas beftehenden Gicht: oder Hohofengafe nöthige 
atmofphärifche Luft durch befondere Canaͤle zuzuführen. 

Da ſich diefer Erhigungsapparat auf der Gicht befindet, fo iſt es natür: 
lich nöthig, den kalten Wind durch die Windleitung am Hohofen in die 
Höhe bie zur Gicht, und den ermärmten Wind von da wieder herab bie 
zum Sormgemölbe zu leiten. Um die Abkühlung bes legteren foviel wie 
möglich zu verhindern, muß man den abwärts führenden Röhrenftrang mit 
einem Mantel oder einem fchlechten Wärmeleiter umgeben. 

Bei den Feuerungen mit Zugeffen, wie 3. B. bei Kupoldfen, Flammoͤfen, 
Frifchfeuern, befindet fich der Lufterhigungsapparat in der Effe felbft, und 
erhält daher gar feine befondere Umfangsmauer. Die Erhigung der Se, 
bläfeluft duch die gewöhnlichen Ermwärmungsapparate fleigt auf 150 bis 
300 Grad E. Sehr gewöhnlich benugt man aud) die Gichtflamme u. f. w. 
zur Heizung von Dampfleffein. 

Einen neuen Apparat zur Erhigung der Gebläfeluft (Warmmindapparat), 
welcher von der Friedrich⸗Wilhelmshuͤtte bei Siegburg für die Eifenhütte 
zu Haglinghaufen conflruiet worden ift (f. Zeitfchrift des Vereins beutfcher 
Ingenieure, Jahrgang I, 1857), führt Fig. 855 (a. f. S.) in einer mono: 
dimetrifchen Abbildung vor Augen. Das Ofengemäuer und bie Heizröhren 
find hier theilweife, zur Erhöhung der Deutlicykeit, abgebrochen oder abr 
gefchnitten bargeftellt worden. Diefer Apparat befleht aus 36 Röhren 
von elfiptifhen Querfchnitten, wovon jedoch nur je fech$ einen zuſammen⸗ 
hängenden Ganal bilden. Die lichte Weite diefer Röhren beträgt 3, dages 
gen die lichte Höhe derſelben 18 Zoll und die Länge des geraden Theiles 
einer ſolchen Röhre ift 91/, Fuß. Die Verbindung der übereinander 


& t 
Sehläfstuft. 
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artipie liegenden Möhren eines Canales erfolgt durch Kröpfe mit halbkreisförmiger 
— Axe. Der ganze Ofen nimmt, bei einer Hoͤhe von 22 Fuß, eine Baſis von 
nur 8. 10 — 80 Qua—⸗ 
dratfuß ein. In der 
Abbildung iſt A der den 
kalten Wind zufuͤhrende, 
und N der den erhitzten 
Wind abführende Theil 
der Windleitung, ferner 
BCDFGKLoer erſte 
ber ſechs Heizcanaͤle, 
W Die eine von den 
zwei Seuerungen und 
ZZ die Grundmauer 
des Ofens. Die dur 
V, V zuftrömende Luft, 
welche durch die Ber: 
brennung in W erhist 
wird, fleigt in Folge 
der den halben Quer: 
fchnitt des Ofens ein: 
nebmenden Scheide: 
waͤnde O, P, O, R. S. T 
im Ofen ſchlangenfoͤr⸗ 
mig empor, wobei die 
Heizroͤhren von allen 
Seiten umfpieltwerden, 
und tritt oben, nachdem 
fie einen Xheil ihrer 
Wärme an diefe Röhren 
abgefegt hat, durch die Löcher bei U aus dem Ofen heraus. 


Fig. 855. 
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tbeoretiche 9 414. Die erſte und weſentliche Verrichtung einer Luftbewegungs: 
"Si. maſchine, es möge dieſelbe ein Windblaͤſer oder ein Wetterſauger fein, 
befteht in einem Zufammendrüden der Luft. Kämen hierbei keine Tem⸗ 
peraturveränderungen vor, erfolgte alfo die Compreffion der Luft nach dem 
Mariotte’fhen Gefege, fo würde ſich der hierzu erforderliche Arbeitsauf: 

wand wie folgt ermitteln laffen. 
1. Es fei die im Gebläfecplinder C, Fig. 856, befindliche atmo: 
fphärifche Luft von der Preffung p durch ben niebergehenden Kolben Ä in 
den Regulator R zu druͤcken, melcher bereits mit Luft von der größeren 
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Preffung p, erfüllt if. Zuerſt legt der Kolben einen gewiffen Theil AB — s, Lbeoretifae 
feines ganzen Weges AD — 8 zurüd, wobei noch feine Luft in den Re» Sur. 
gulator A übertritt, fondern nur eine Zufammendrüdung derſelben ſtatt⸗ 

bat und die Preſſung p in pı übers 

"geht. Bezeichnet F den Inhalt der 
Kolbenfläche, fo ift der hierzu erfor: 

derlihe Arbeitsaufmand 


A, = FosZLn (&) 
1 p D 


(f. Bd. I, $. 358). 

Bei Zuruͤcklegung des übrigen 
Kolbenweges Ss — 5ı iſt der Wider: 
ftand der comprimirten Luft conftant 
und zwar für die ganze Kolbenfläche 
F, = Fpı, daher der entfprechende Arbeitsaufwand 

A2 Fpi E — sı). 

Nun druͤckt aber auf der anderen Seite des Kolbens die atmoſphaͤriſche 
Luft mit der Kraft Fp, und verrichtet bei Zuruͤcklegung des ganzen Kolben: 
weges die Arbeit A;a—=Fps, folglich ift der gefammte Arbeitsaufwand zum 
Miederdrüden des Kolbens, bei Vernadhläffigung aller Nebenhinderniffe: 


A=A+4%—A—Fpsin (&)+ Fp (s— 5) — Fps, 
oder einfach, dadem Mariotte’fchen Gefege zufolge, Ps = pı (S— Sı) iſt, 
A= FpsIn (®)- 
p 


Sehen wir audy von den Nebenhinderniffen beim Ruͤckgange des Kolbens 
ab, und denken wir uns dad Saugventil U unendlich leicht, fo können wir 
bei diefer Bewegung die Kräfte auf den beiden Seiten des Kolbens Ä ein» 
ander gleih und folglich die hierbei zu verrichtende Arbeit — Null fegen, 
und es bleibt daher die gefammte mechanifche Arbeit zum Comprimiren 
der Luft von der Dichtigkeit 9 auf die Dichtigkeit Y1, wobei die’ Spannung 


Big. 856. 





p in die Spannung pı = 3 p uͤbergeht: 
I. A=FpsIn (2)- VpEn (2) = Vp Ln (>), 


wenn V = Fs das aus dem Gebläfecylinder in den Regulator gepreßte 
Luftuolumen, 5 den äußeren Barometer: und h den Dianometerftand der in 
R eingefchloffenen Luft bezeichnet. 
Es ift nah dem Mariotte’fchen Geſetze 
Fps Fpi (s — 5), wer Vp = Vıpı, 
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Tpeorertfhe WENN V, = F(s — sı) das unter der inneren Preffung gemeffene, in den 
Setäfe. Megulator AR eingeführte Luftvolumen bezeichnet, und daher auch 


I. A— Vr pi Ln (2) — YıplLn (@ +). 


2. Es fei durch Auf: und Miederbemegung des Kolbens X, Fig. 857, 

aus dem Regulator R, welcher Luft von der Meinen Preffung pı enthält, 

ein gewiſſes Luftquantum V, = Fs 

Big. 857. in die dußere Luft zu fhaffen, welde 

die größere Preffung p bat. Beim 

Aufziehen des Kolbens druͤckt die 

äußere Luft mit der Kraft Fip ber 

a Bewegung entgegen unb die innere 
\ 








Luft mit, der Kraft Fp, in der Ridy 
\ / tung der Bewegung, folglidy iſt der 
7 nöthige Arbeitsaufwand: 


a: A=(Fp—Fp\)s 

hi EB 

Lab  =Fep—=-m=N p—pı) 
—— Um die auf dieſe Weiſe in den Ge⸗ 


blaͤſechlinder eingeführte Luft von der 
Preffung pı in bie äußere Luft zu fchaffen, muß diefelbe erft vom Kolben 
comprimirt und in die Preffung p verfegt werden, wozu die Arbeit 


A; = VıPpı InZ 


erforderlich ift. 
Nah Vollendung diefer Compreffion, wobei das Luftvolumen V, in 


V =5 V, übergegangen ift, eröffnet fih das Ausblafeventii W, es wird 


nun die Luft auf beiden Seiten des Kolbens gleich ſtark gedruͤckt und ift 
folglich ein Arbeitsaufwand zur weiteren Zurüdbewegung des Kolbens nicht 
nöthig. 

Iſt sı der Kolbenweg während der Compreffion, fo hat man nody die 
mechanifche Arbeit, mit welcher die Äußere Luft die Compreffion der inneren 
zu Hülfe kommt, 

A=F ps 
oder, da nad) dem Mariotte'ſchen Geſetze 
$s — 5 — Bi 
$ 


Si =(1 — 5)* — ur ift, 
As — Fs(p — p)=IVı(p — pı) = Aı 


‚ alfo 
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und es refultirt die gefammte mechaniſche Arbeit zum Kortfchaffen der Luft: 
menge V, aus dem Reſervoir in die freie Luft: 

IL. A=A+4—A=A—=Vıp In(2)= Ypln(E). 


St h der Manometerſtand oder Ueberfchuß des aͤußeren Luftdruckes über 
dem Drud der im Regulator eingefchloffenen Luft, fo hat man nod 





Pı _ 
> = 7, und daher auch 


I, A=PVp In) Vı pı nl). 


Aus ber Uebereinftimmung der Formel unter I, I,, II und IL, geht 
hervor, daß der gefammte Arbeitsaufwand zum Ausdehnen einer gemiffen 
Luftmenge genau nad) derfelben Sormel beftimmt wird, wie der zum Com: 
primiren derfelben, und daß nur infofern ein Unterfchied vorhanden: ift, 
als der Manometerftand A beim Comprimiren pofitiv und beim Ausbehnen 
negativ ift. 








$. 415. Die im vorigen Paragraphen entrwidelten Ausdrüde zur Be 
rechnung des Arbeitsaufiwandes beim Zufammendrüden und Ausdehnen der 
Luft haben nur dann die zum Gebrauche in der Praxis genügende Ge 
nauigkeit, wenn diefe Dichtigkeitsveränderung nicht mit einer beträchtlichen 
Temperaturveränderung verbunden ift, welches aber alle Mal dann vorausgeſetzt 
werden kann, wenn die Spannungsdifferenz pı — p nur Bein, 3. B. noch unter 
pP 
20 
daß die Wärme, welche im einen Falle frei und im anderen gebunden wird, 
hinreichend Zeit hat, ſich mit der der Äußeren Luft ins Gleichgewicht zu 
fegen. Dei der gewöhnlichen Gefchwindigkeit der Geblaͤſekolben möchte 
allerdings eine ſolche Wärmeausgleihung bei Gebläfen nicht anzunehmen 
fein, wohl aber giebt es Gebläfe und zumal Wettermafhinen, wo der 
Manometerftand h noch unter 13011 Quedfilber oder 1 Fuß Waſſer, alfo 


A —P — p kaum größer ale Y/zo iſt; bei denſelben find ohne Weiteres die im 


ift, oder wenn diefe Dichtigkeit6veränderung fo langfam vor fich geht, 


Vorftehenden entwidelten Sormeln anwendbar. Hat man e8 dagegen mit 
größeren Manometerftänden oder Spannungsunterfchieden zu thun, fo ifl 
der Einfluß der Wärme auf die Dichtigkeitöveränderung zu groß, als daß 
er außer Acht gelaffen werden koͤnnte und daher bei Beflimmung der 
mechanifchen Arbeit von der in Bd. I, $. 480 und Bd. II, $. 348 ent: 
widelten Formel 


Tpeoretifch 
tbeit ber 
Geblaͤſe. 


beoretiiche 
(rbeit der 
Bebtäje. 
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x — 1 


_ — P\ ” _ 
III. 1=,;((®) vn 


in welcher x — 1,42, das Verhaͤltniß der fpecififhen Wärme der Luft bei 
gleichem Drude zu der bei gleihem Volumen bezeichnet, Gebrauch zu 
machen. 

Da felbft bei den ftärkften Gebläfen für Eifenhohöfen mit Coaksfenerung 
der Ueberdrud des Windes nicht ein drittel Atmofphäre uͤberſchreitet, alfo 


Pı höchftens */; ift, fo kann man für die Anwendung auf Gebläfe den 








legten Ausdrud durch Entwidelung in eine Reihe, von welcher man nur 
die erften zmei oder drei Glieder beibehält, eine zur Berechnung leichtere 
Form geben. 

Es ift 


"Hrn" =h)" 
4 re 1) 


Ha. x — x—1 5h 
J ——— 
x—1 
lo” Jean 


fo daf nun die obige Formel für den Arbeitsaufwand eines Kolbenfpieles 
die Geftalt 


1 „+ 1 ‚Ih 

lt Te 
annimmt. 

Bezeichnet Y die Dichtigkeit der Manometerfüllung, fo kann man noch 
p=1.5y einfegen, und es geht nun bie Leiftungsformel in folgende über: 

1 Ah 
m. auf tree] 
Entwickelt man ebenfo die erfte Leiſtungsformel (I) 


A=Vn in (R) = Ypin(=)= V; pin(1 +5) 


in eine Reihe u. f. w., fo erhält man nad) Art, 19 der analptifchen Hälfe- 
lehren in Bb. I: 
































Hortbewegung der Luft dur directes Zufammenbrüden oder Ausbehnen. 1037 


A=[t u.) +4) \vpP=l1- 7242) ]22 > 


oder 
ho, fh\s 
iv. A=-lı "2 +%() Vhy. 


Hätte man es mit einer incompreffiblen Fluͤſſigkeit, z. B. mit Waffer, 
zu thun, fo würde der Arbeitsaufwand, welcher nöthig ift, um das Fluͤſſig⸗ 
keitsquantum V in einen Raum zu drüden, worin ber Drud hy größer 
ift als in dem anfänglichen Raum, durch den einfachen Ausdruck 

v A= Vhy 
beftimmt fein. 

Es ift folglich unter gleichen Verhättniffen der Arbeitsaufwand nach der 
erften oder MWärmeformel (von Poiffon) um 


4 [3 J Myu— 


und nach ber zweiten, dem Mariotte'ſchen Geſetze entſprechenden Formel, 
ſogar um 


h h\? 
A4A= —D — 1 (+) | Vhy 
leiner al& nad) der legteren oder Wafferformel, Nur bei fehr Bleinen Mano- 
meterftänden, z. B. für 3 — 1/00, geben alle drei Formeln nahe einen 


und denſelben Werth Vhy für L, und zwar denſelben, wie für das Heben 
und Fortichaffen des Waſſers. 
Segen wir x — 1,42, fo folgt 


h h\? 
dA= [08521 — — 0,2000 (+) | Vhy, 


b 
. für 7 = Un 
AA = 0,0171 Vhy und 4A, = 0,0242 Vhy, 
ferner für . = Yo 
aA — 0,0332 Vhy und 4A, — 0,0467 Vhy, 
für . — Us, 


AA = 0,0624 Vhy und 1A, = 0,0867 Vhy, 
und für n — sr 


AL = 0,1088 Vhy und AL, = 0,1467 Vhy. 
Im letzteren Falle giebt die Wärmeformel: 


| 
Tbeoretif@ 
Arbeit ver 
@ebiäfe, 
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Be — 9 
Gebläfe. x Pı x 
A=,\, 1) Pp=3B81 [Ce — 1].% Vhy 


— 0,8847 Vhy, 
folglich 
JA= 0,1153 Vhy, 
und die auf dag Mariotte’fche Gefeg bafirte Formel 


A—=VpIn (2) = 1, VhyLn ( +) — 1, Yhy In(’%) 


— 0,8412 Vhy, 
daher 





IA, — 0,1588 VAhV. 


Es laͤßt ſich hiernach ermeſſen, daß fuͤr ſtaͤrkere Windpreſſungen, wo 
größer als 1/,. oder A über 6 Zoll iſt, zur Beſtimmung des Arbeitsauf: 


mandes die Annäherungsformel 


A=|1- 345 + 6x2 a (5) Pr 


nicht mehr ausreicht, und daher die Grundformel 


x* — 1 
__% P\ ” _ ) 
— x — 1 5) Vp 
— 3,381 (C + _ | Vp 


in Anwendung zu bringen ift. 

Wenn die Gebläfemafchine pr. Minuten Füllungen Wind in den Regulator 
drückt, fo ift das von berfelben pr. Secunde gelieferte theoretifhe Wind- 
quantum 











n n 
Q = 60 V — 60 Fs, 
und ebenfo die theoretifche Keiftung diefer Mafchine: 


L= 5 A — 3,381 (+ | Op: 


— ı — 0,3521 (+) + 0,2000 (+) Ohr. 


Befteht die ganze Gebläfemafchine aus n, einfach» wirkenden Kolben, 
wovon jede pr. Minute nz Spiele madıt, fo ift n = nn, beiteht fie aber 
aus n, doppeltzwirkenden Kolben, welche ſowohl beim Hin⸗ als aud beim 
Ruͤckgang Luft in den Regulator drüden, fo if n—2nın,, daher aud im 
eriten Halle 


annähernd 
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nV nFs NN 
ey un m 
und im zweiten 
— Hı fa, 
0= 30 Fs. 


Hat man es mit einem Erhbauftor oder Wetterfauger zu thun, 
welcher das Luftquantum Q pr. Secunde von ber Preffung 91 —=(b — h)y 
in die äußere Luft, deren Preffung p — 57 ift, druͤckt, fo ift die erforder. 
liche Leiftung 


L= 3381| ı — 7] Op. 


— ſ — 0,3521 (+) + 0,2000 (+) Ohy, 


wie bei der Compreffion zu fegen. 


Beifpiel 1. Gin Hohofengebläfe arbeitet mit zwei doppelt⸗wirkenden Kolben 
von 4 Fuß Durchmeſſer, wovon jeder pr. Minute 10 Spiele von je 4 Fuß Hub 
macht, und bei einer äußeren Luftpreffung von 27 Zoll, Wind von 32 Zoll 
Preſſung erzeugt. Wie groß ift der erforderliche theoretifhe Arbeitsaufwand 
pr. Secunde ? 


| 
Es if Hier nn =2 und n, — 10, ferner F=n (2) —=4n — 12,566 Qua: 


annähernd 


dratfuß, und s = 4 Yuß, daher das pr. Secunde erzeugte Bindquantum 


?2.18,566.4 = 83,51 Gubitfup. 


Run if noch 4 — 32 — 27 — 5 Hol = = Buß und das Gewicht eines 


Eubiffußes Duedfilber (Barometers und Manometerfüllung) y = 66.13,6—897,6 
Pfund, daher folgt die gefuchte Arbeit, wenn man bie Luft ale incomprefftble 
Flüſſigkeit behandelt: 


Oky= 83,51: - 897,6: = 12588 dußpfund = 24,57 Pferbefräfte. 


Wegen der mit ber Vergrößerung des Drudes verbundenen Dichtigkeitsvers 
änderung ift aber die gefudhte iheoretifche Leitung 


L- |: — 0,8521 (+) 4 0,2000 (+)] Ohy 


= 7) 1} 

= |: — 0,3521 (> + 0,2000 37 . 12593 

= (1 — 0,0652 -+ 0,0069). 12533 = 0,9417 . 12538 
— 11802 FZußpfund — 23,14 Pferbefräfte. 


Beifpiel 2. Eine Wettermaſchine befieht aus zwei einfach⸗wirkenden Kolben 
ven je 10 Fuß Durchmeſſer, weiche bei 6 Fuß Hub pr. Minute 12 Spiele 
machen und mit einem Uebervrud von 4 Zoll Wafferfäule (auf der Seite ber 
äußeren Luft) arbeiten. Wie groß ift bie theoretifhe Wettermenge, welde von 
diefer Mafchine in der Secunde weggefaugt wird, und wie groß ift ber Hierzu 
nöthige theoretifche Arbeitsaufwand? 





—_ A’ 5, — 
0 = 30 Fı = 


Theoretiſche 
Ardeit der 
Geblaͤſe. 
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E : a\? 
Re er Es iſt hier F—n (2) —=25n = 78,54 Duabdratfuß, folglih das Wetter: 
eblaͤſe. 


quantum pr. Secunde: 


2.12 
0=- Fe= , 1854.60 = 24.1,854 = 188,50 Cubikfuß. 


Wäre nun noch der äußere Barometerftand 27 Zoll Duedfilber = 367 Zoll 
MWafferfäule, fo hätte man 


h 4 
7*57 * 0,0109, 


und daher den erforberlichen Arbeitsaufwand, da k — 25 = = Fuß und y—=66 
Pfund, alfo Ay —= 22 gefegt werden fann: 


L= [' — 0,3521 (+)] Ohy 


= (1 — 0,3521. 0,0109). 188,5. 22 
— 4147 — 4147.0,008838 — 4147 — 16 
— 4131 Fußpfund —= 8,1 Pferdefräfte. 


Der (hädliee $. 416. In Folge des fhädlihen Raumes (franz. espace nuisible: 

"engl. dead space) und der unvolltommenen Beweglichkeit der Bentile 

nehmen die Kolbengebläfe und Ventilatoren pr. Kolbenſchub eine Luftmenge 

auf, deren Volumen V nod) etwas Heiner ift als der vom Kolben durchlaufene 

Raum; es ift daher auch bei Beurtheilung der Leiftung eines ſolchen Ge: 

bläfes der hieraus erwachſende Windverluft noch in Betracht zu ziehen. Es 

fei wieder F der Inhalt der Kolbenfläche AB, Fig. 858; ferner bezeichne 

Fig. 858. 0 die Höhe DG —= CE des ſchaͤdlichen 

Raumes im Cplinder, ſowie F, den Querfchnitt 

und /, bie Länge des ſchaͤdlichen Raumes in 

der Bentillammer L. Dann ift die nad 

Zuruͤcklegung des Kolbenſchubes AD— BC—=5s 

in der Geblaͤſemaſchine AELZ zuruͤckbleibende 

Windmenge 

Vi =Fo + Fels, 

oder wenn man diefelbe, wie in Bd. IL, 6. 460, 

— Fo 

fegt, die auf die Kolbenflaͤche rebucirte Höhe 

des ganzen fchädlichen Raumes: 





os=7=14r7 PL: 


Da das zuruͤckbleibende Windquantum Fo die innere Preſſung pı bat, 
fo wird ſich beim darauf erfolgenden Zuruͤckgange des Kolbens das Saugventil 
M nicht fogleich eröffnen, fondern es wird ſich diefe abgefperrte Luft erft fo 
weit ausdehnen müffen, bis fie die Preffung p der äußeren Luft angenom: 
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men bat. Der Weg CH —= DK — A, welchen hierbei der Kolben zus Der AEE 
ruͤcklegt, ift beflimmt durch die Mariotte’fche Formel | 


sti_ 2 


6 


= 1) = Fr_1)o=ta 


Bei dem übrigen Kolbenwege s — A ftrömt die Luftmenge 
Fe—y=F(s- )=rs(1-%4 
in ben Gebläfecplinder; es findet daher in Folge der Ausdehnung der Kuft im 


fchädlihenRaume, der Windverluft W — n 2 Fs, alfo relativ, im Vergleich 


und daher 


zum theoretifhen Windquantum: 
W h 


—2. 
Vv bs 
ftatt. 
Wenn wir oben da6 theoretifche Windquantum eines Gebläfes pr. Secunde 
n 
Q = 60 Fs 


gefeßt haben, fo folgt hiernach das effective Windquantum 


n ho 
= Fs(1- 35) 


Es waͤchſt alfo der aus dem fchädlichen Raum hervorgehende Windver⸗ 
luſt wie die Höhe 6 dieſes Raumes und wie der erzeugte Ueberdruck oder ber 


Manometerftand h. Bei Gebläfen von niedrigem Drud, wo z. B. E —Un 


6 
ift, fällt überhaupt diefer Verluſt unbedeutend Bein aus, denn fliege * 


auf 1/10, fo wäre dieſer Verluſt doch nur 1/go . Y/ıo = zoo, d. 1. 1/a Procent 
der geometrifchen oder theoretifchen Windmenge. 

Da bei dem Durchlaufen des Weges CH —= DK A bie abgefpertte 
Luft mit einer ſtaͤrkeren Kraft auf den Kolben drüdt als die Außere Luft, 
fo erfordert hierbei aber auch der Kolben gar keine Kraft, fondern es nimmt 
derfelbe von der ſich allmälig bis zur Spannung ber Äußeren Luft ausdeh- 
nenden, im fchädlihen Raume abgefperrten Luft das Arbeitsquantum 


, b+h 
Fop, In (E}) = Fop In( + 
auf, fo daß das refulticende Arbeitsquantum pr. Spiel 
IH. 66 








1042 Zweite Abtheilung. Dritter Abfchnitt. Zweites Kapitel. 
nt A—F (s+o)pZn (3) — Fop, In (&) 
—[Fsp— Fon — pl In (Et) = Fp(s— 6) In(ft) 
un? 6 p 
— pn In( = ). 


theoretiſch genau daſſelbe iſt, welches dem gelieferten Windquantum 
V= F(s — A) entſpricht. 

Aehnlich iſt das Verhaͤltniß bei dem Luftfauger. Hier ift beim tiefſten 
Kolbenſtande CD der fchädliche Raum mit atmoſphaͤriſcher Luft angefuͤllt, 
und es ift für den Weg CH —= DK — A, welchen der Kolben bei ge: 
fchloffenem Saugventile V zurüdiegt, beftimmt durch die Formel 








s+ı 5 
oe b—H 

fo daß f h 

el; — 1)a=,° 
ausfällt. 

Es ift alfo bier das Verhältnig des Luftverluftes zu dem geometrifchen 

Windquantum: 

WW 4 h 6 


— — — ————— — — — 


und daß effective Luftquantum, gemeſſen unter dem inneren Drucke (6 — h): 
n n h 6 
Q, = 60 F(S — A) -ars(ı — 2). 
Da , A J groͤßer als iſt, ſo faͤllt dieſer Verluſt an Luftmenge, unter 


uͤbrigens gleichen Umſtaͤnden und Verhaͤltniſſen, bei den Luftſaugern größer 
sb 
s—6 


6 — ( =") s, ift fogar OL, — Null, weil dann erft am Ende des Kol: 


benfchubes der Drud der im ſchaͤdlichen Raume abgefperrten Luft, 
— P. — h=b —h iſt und ſich folglich das Saugventil M gar 
nicht eroͤffnet. Dieſem Luftverluſt entſprechend erwaͤchſt aber auch wieder 
ein Arbeitsgewinn, indem der Kolben am Anfange des Aufganges noch 


nicht die ganze Kraft auszuuͤben hat, ſondern dieſelbe erſt dann den Werth 








aus als bei den Luftblaͤſern. Fuͤr — hi = — Ldbifch— oder 


Fhy annimmt, wenn ber Kolben den Weg A — 4 6 zuruͤckgelegt 
hat. Es iſt deshalb auch bei dem Luftſauger die Arbeit pr. Spiel 
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_ Pı\_ u h ) ( b ) Der v du⸗ 
A=Fp(s—A)L[n 5 Fo ( — In — —8 
zu ſetzen. 

Wenn wir nun auch bei den vorſtehenden Entwickelungen nur das ein⸗ 
fache Mariotte'ſche Geſetz zu Grunde gelegt haben, ſo koͤnnen wir, da 
es ſich hier nur um die Ausmittelung einer kleinen Correction handelt, er⸗ 
warten, daß die Ergebniſſe derſelben eine fuͤr die Praxis hinreichende Ge⸗ 
nauigkeit gewaͤhren. Aus dieſem Grunde koͤnnen wir auch in der Folge, 
wie oben, das erforderliche Arbeitsquantum eines Geblaͤſes pr. Secunde 


— I: — 0,3521 (+) + 0,2000 (7 ) ] Qhy 
fegen, wenn wir nur das fortgefchaffte Luftgquantum pr. Secunde 
nF 
= co (8 — A), 
und zwar für Luftbiäfer 
nFs he 
= (1-35 
und fär Luftfauger 
0 nFs (1 _ h <) 
60 b—hs 
einführen, dürfen jedoch nicht außer Acht laffen, daß diefes Luftvolumen im 
erſten Falle unter dem äußeren Drude (b), und im letzteren unter dem 


inneren Drude (6 — h) zu meflen ift. 


$. 417. Einen beachtungswerthen Arbeitsverluft erleidet ein Gebläfe zernne dure 

noch dadurch, daß fich die Ventile nur bei einem gewiſſen Ueberbrude er- Ventae— 
öffnen, fo daß der Drud der Luft im Geblaͤſechlinder während des Einſaugens 
Meiner ift als der Äußere Luftdruck, und dagegen während des Ausblafene 
größer ausfällt als der Druck im Regulator oder in der Windleitung. Be: 
zeichnet Gr das Gewicht des Saugventites Di Ei, Sig. 859, und 5, den 
Hebelarm D, A, deffelben, fo: 
Big. 869. wie Gs das Gewicht des 
Blaſeventiles Ds E,, und ds 
den Hebelarm D, H, deffel- 
ben, fo ift das Moment zum 
Eröffnen des einen, — Gı bi, 
fowie das zum Eröffnen des 

andern, — Gr b. 
Bezeichnet ferner Fi den 
Inhalt des Querfchnitted der 
Saugmündung, Fz den ber 
Blafemündung, ferner a, den 
66* 
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Nertufe dur Abftand D, K, der Mitte K der erfteren Mündung von der Drehungsare D), 
fowie a, den der zweiten Mündung, fo hat man für den durdy Die Höhe 
z, einer Ziüffigkeitsfäule von der Dichtigkeit y gemeſſenen Ueberdrud im 
erfteren Falle: 
F, 39a = G di, 
(1b, 
Faıy' 


daher 





und im zweiten alle: 
F3239 0; = Gy b;, 
no Gods 
” Frag 

Es ift alfo während des Einfaugens der Drud im Gebläfecplinder nicht 
hy, fondern (6 — 21) Y, und dagegen während des Ausblaſens derfelbe nicht 
(d + h)y, fondern (b + h+-23)Y, und nun leicht zu ermeflen, daß aus 
diefen Ueberdrüden fomohl ein Verluſt an Windmenge, als auch ein folcher an 
mechanifcher Arbeit ermächft. Um diefe Verluſte möglichft herabzuziehen, muf 
man die Ventile möglichft leicht und ihre Hebelarme möglichft klein machen. 
Aus legterem Grunde foll man bie Ventile nicht horizontal legen, fondern 
in geneigter Lage aufhängen. 

Das beim Kolbenaufgange eingenommene Luftquantum ift, ohne Rüd: 
ficht auf den Verluſt dur den fchädlichen Raum, V —= Fs, und bat die 
Preffung zıY; es ift folglich das auf den Äußeren Luftdruck 5y rebucirte 
Luftquantum: 


»— a) ( a) 2 
V1 = V — (1 — Fs, 
und daher der Windverluft in Folge des Ueberdrudes zı : 


V-M=3FR=H. 
Die Kraft, mit welcher die Luft im Cylinder den Kolben aufzufchieben 
fucht, iſt — F(b — 71) Y, und daher die von derfelben verrichtete Arbeit 
A, = Fs (b — z,) Y. 
Die Arbeit beim Zufammendrüden der Luft, wobei 6 — zı ndö+h—+:; 


übergeht, ift bh 
A, = Fs (b — ar ale), 


und die beim hierauf zu erfolgenden Außsblafen: 

A=Fs— s)6+h+2)7; 
daher ift der ganze Arbeitsbedarf während eines Kolbenfchubes, wobei das 
Euftvolumen I, — ( 1 — a) Fs aus der Preffung 5 in die Preffung 
b + h gebracht wird, 


daher 
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A=h+ m A= Fer 0 1n( 2°) Bere ne 
— 31 


(8 — 5) BMHA —s(h — | 


oder einfach, da nah dem Mariotte’fhen Geſetze, (Ss — sı)(b ++ =,) 
—=s(h — zı) if, 


BEE 


_ 
R 


b+h+ za H at 2% 
Run ift aber — — 2, annühernd — + 


daher laͤßt ſich auch 
A= Fsby In Bu + 2) — FSRV In =) 


— F bh, Atze] _ pay 
= Fsby | In( b )+ | - Frarz. 


b+h , b h 
— Fsby In ( = )+ Fer (go (1 + 2) — Fa): 


. .h . 
oder, wenn man noch im legten Gliede 7 vernachlaͤſſigt, 


A=Fsby In (* + ) FSEi -) 
b I , 
nal) trat mr 


feßen. 

Bei dem Kufts oder Wetterfauger findet ein ganz ähnliches Verhaͤlt⸗ 
niß flatt. 

Während des Einfaugens der Luft aus dem Regulator in den Cylinder 
ift die Preffung der Luft in legteren, =b — h — z,, folylid das 
Luftquantum pr. Schub, reducirt auf die Preffung 5b — h im Refervoir: 


n=( oz") Fo 





d. i. 








und der Windverluſt 
2 2 
V — =, F=,; 77 
Die Kraft, mit welcher die Luft den Kolben auf: oder fortzufchieben ſucht, 
it = F(b — h— z,)Y, und die entiprechende Arbeit 
A =Fs(b —h — zı)Y. 
Beim Ruͤckgange dee Kolbens ift dagegen die Arbeit zum Comprimiren 
vond — Ah — 23 auföo + 2: 


teriufte durch 
Nie Ventile. 


⸗ 
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h=Fsb—h— 2) un(„ =), 
und die Arbeit zum Ausblafen in die freie Luft: 
A; = Fis — 81) (b + 23) y. 
Nun hat man aber noch (s — Ss) + 2)=s(b —h — ai). 
daher folgt das gefammte Arbeitdquantum pr. Spiel: 


6 
A= ES — 
Wenn man ——— annähernd — u‘ + a at 2 feht, 


u. f. w., fo folgt: f 
b — 
A=Fs(b — hy In(—— — ) 4 — (21 + 8). 


oder, wenn man im legten Biede + vernadhläffigt, 
V(b — —X— * ) + Va - 22) 

b Gibi ). 
— Vpi n()+ vIiZ—+ F 


Fıaı 2Qg 
Es ift alfo der Arbeitsverluft, welcher aus dem Widerſtande der Ventile 
hervorgeht, ſowohl bei den Luftfaugern als auch bei den Zuftbläfern: 
b 626 
AA= Vatz)Yy= Ar +). 
Wenn mir die Nugleiftung durch bie fhärfere Formel ausdräden, fo 
koͤnnen wir folglich die erforderliche Leiftung eines Geblaͤſes pr. Secunde 


1 ([v-on2 (4) + mon) JA) 0 


F, Gg 
fegen. 


Beifpiel. Bei dem Barometerflanp 5 —= 27 Zoll if der Manometerſtand 
eines Gebläfes, A = 3 Zoll, das Bentilgewicht pr. Duadratfuß Ventilmündung, 
= = * — 10 Pfund und der Hebelarm dieſes Gewichtes Ein Viertel der 

2 


1 
Ventilbreite, alſo 


4 


| 














— 


Pr Yo 


daher die zur Bewegung deſſelben erforderliche Leiſtung pr. Secunde: 


L = (|: — 0,3521. (7) +0200 (2) | 66. 18,6410-2+10. 4) 


= [(1 — 0,0855) . 224,4 + 5] O= (216,4 +5) 0 = 221,4 0 Fußpfund. 
Iſt noch der Inhalt der Kolbenflähe F= 10 Quadratfuß und die mittlere 
Kolbengeſchwindigkeit = 3 Fuß, fo hat man das theoretifhe Windquantum, 
gemeflen unter dem Außeren Luftdrucke: 


nn 
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0 = Fe = 10.3 = 30 Eubiffug, 
taher den Windverluft wegen der Bentilgewichte: 


— 02 _ __10.12 _ — 
40* 0-7, — 2.37.06. 506 — 087 Eubikfuß, 


alfo fehr unbeveutend, und envfi die Leiftung 
L = 221,4.30 = 6642 $ußpfund —= 13 Pfervefräfte. 

$. 418. Andere und größere Windverlufte erwachſen den Kolben⸗ 
gebläfen mit Ventilen aus dem Entweichen des Windes während des 
Zuſchlagens und in Folge des undichten Abfchliegens der Ventile. Es fließt 
natürlich bei dem Zufchlagen des Saugventiles eine gewiſſe Windmenge 
wieder aus dem Cylinder zurhd in die freie Luft, und ebenfo beim Zu: 
ſchlagen des Blafeventiles, eine gewiffe Windmenge aus dem Megulator 
zurüd in den Cylinder (vergl. $. 362); da ferner die Gebläfeventite nicht 
ganz luftdicht abfchließen, fo ſtroͤmt auch während des Anfaugens etwas 
Mind aus dem Regulator zuräd in den Cplinder, und entweicht cbenfo 
beim Ausblafen ein Theil des Windes aus dem Cylinder in die freie Luft. 
Deshalb ift denn auch bei diefen Gebläfen die effective Windmenge pr. 
Secunde, gemeffen unter dem äußeren Luftdrude, nur 

Q, = x0 = 0,60 0 bis 0,75 0 
in Anfag zu bringen. 

An diefem Verluſte hat, wie aus dem Obigen ($. 416) hervorgeht, der 
fogenannte ſchaͤdliche Raum den Eleinften Antheil. Derfelbe ift bei den gemöhn- 
lichen Kolbengebläfen mit Ventilen von gar keinem Belang, denn am Ende 
reducirt fich der ganze Verluſt, welchen derfelbe verurfadht, auf die Arbeit 
zur Ueberwindung der Nebenhinderniffe, zumal der Kolbenreibung, bei Durch⸗ 
laufung des Kolbenweges A, welcher nad dem Mariotte'ſchen Geſetze, 
20, und nach dem Poiffon’fchen Geſetze fogar nur— 60,704. 0 
zu ſetzen ift. 





Verluſte durck 
die Ventile. 


Ganz anders iſt aber der Einfluß des ſchaͤdlichen Raumes auf die Wirkung qerune vor 


des Geblaͤſes bei den Kolbengebläfen mit Scieberfieuerung. Um 
eine genaue Einficht in die Wirkungsweife eines folchen Gebläfes zu erlans 
gen, denken wir uns den Geblaͤſekolben K und Schieber in drei auf ein» 
ander folgenden Stellungen I, II und III, $ig. 860 (a. f. &.), wobei 
der erftere nahe am Ende und der legtere nahe in der Mitte feines Weges 
befindlich if. Bei der Stellung I ift der Kolben auf dem Wege von linke 
nach rechts begriffen, bei der Stellung IE iſt er am Ende feines Weges, 
und bei der wieder mit I zufammenfallenden Stellung III hat er bereits 
feinen Weg von rechtö nach links angetreten, wogegen ſich der Schieber bei 
allen drei Stellungen von rechts nach links bewegt. In dem Augenblide, 
wo der Kolben in die Stellung I gelangt, werben die Zugänge M und N 
zu dem Gebläfecplinder von den beiden Schieberdecken verfperrt, und es hört 


die Schieber. 
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Yertufe Dura nun ſowohl lines das Einfaugen als auch rechts das Ausblafen ber Lufi 
ER jin den Regulator AR auf. Während nun der Schieber aus der Stellung 1 
in die Stellung II übergeht, find beide Cylinderzugaͤnge verfchloffen und «3 
Fig. 860. legt der Kolben Ä den legten Theil 
| — Kl=sı feines Weges zuruͤck, ohne 
daß Luft eingefaugt noch ausgeblafen 
wird. Diefes Abfperren der Colin: 
derzugänge dauert noch fort, während 
der Schieber aus II in III übergeht 
und der Kolben wieder in die erfie 
Stellung (I) zuruͤckkehrt, wobei bi: 
abgefperrte Luft auf beiden Seiten 
wieder in den erften Dichtigkeitszu— 
ftand zur&dgeführt wird. Bei der 
fortgefegten Bewegung des Scyiebers 
von rechts nadh Links find beide Luft: 
wege eröffnet, und es ſchiebt der eben⸗ 
falls von rechts nad) links gebende 
Kolben KA die auf der linken Seite 
abgefperrte Luft durch N in den Re: 
gulator, und faugt auf der rechten 
Seite von außen durch M frifche Luft 
ein. Diefes Ausblafen und Einfaugen 
findet in der folgenden Stellung, mo 
der Kolben in ber Mitte feines Weges ift und die Cylinderzugänge ganj 
eröffnet find, am volllommenften ſtatt. 
Bezeichnet wieder F die Kolbenfläche, s den Kolbenhub und 6 die rebucirte 
Höhe des ſchaͤdlichen Raumes, fo ift bei der Stellung III das Luftvolumen 
im Raume line: 





G=Flis—s + 0), 
und das im Raume rechts, reducirt auf den dußeren Luftbrud: 
C. — F is, 4 6) 6 — h 
Bei der naͤchſten Abfperrung ber Luftwege ift die Stellung des Schiebers 


wie in I, und bie des Kolbens in Hinficht auf I entgegengefegt, folglich 
auch das links im Cylinder zurüdbleibende Luftvolumen, reducirt auf den 


äußeren Luftdrud‘, 
h 
= Fa +9, 


fowie das rechts im Cylinder angefammelte Luftvolumen 
G=Fo6s—s + 90), 
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daher die pr. Kolbenfchub eingefaugte und ausgeblafene Luftmenge, gemeffen Beriufe durd 
unter dem Äußeren Luftdrucke: 


N=G-G=Frle-n+0- 640°) 
d. i. 


= F(s— 25 — (sı + 0) +), 
und der entfprehende Windvertuft: 
h 
V — A =F(2a + (S} + 0) ;) 


Das bei der Stellung III durch M abgefperrte Luftvolumen F’(s, + 0) 
geht bei der weiteren Sortbewegung des Schieber durch Ausblafen in die 
freie Luft aus der Preffung 5 + h in die Preffung 5 Über, wobei das 
Windquantum 


WV=rFa+9°F-Fa+9=rt (3 + 0) 


ganz verloren geht. 

Aud tritt in fofern noch eine Unregelmäßigkeit in der Winderzeugung 
des Schiebergebläfes ein, als anfangs, bei Eröffnung der Luftwege, wo ber 
Schieber aus der Stellung III in die naͤchſt folgende übergeht, Wind aus 
dem Regulator zurüd in den Cplinderraum firdmt. 

Die mechaniſche Arbeit, weiche das Schiebergebläfe zur Erzeugung der 


Windmenge Fls — 25, — (sı 4 9) ) erfordert, iſt daher: 


4— r — 0,8521 7 + 0,2000 (+) F(s — 2sı)hy. 


Der im Vorftehenden gefundene Windverluft und das gedachte nachtheilige 
Zurüditrömen des Windes aus dem Regulator in den Gplinder laffen ſich 
dadurch herabziehen, daß man den Schieber nicht genau feine mittlere 
Stellung einnehmen läßt, wenn der Kolben am Ende feines Weges ift, 
fondern daß man denfelben gegen die Kolbenbewegung etwas zurüdibleiben 
läßt, wie 3. ®. Fig. 861 (a. f. S.) darflellt, und die Luftwege M und N 
von dem Schieber erft dann abfperrt, wenn ber Kolben A am Ende feines 
Weges ankommt. In diefem Falle ift die pr. Kolbenſchub gelieferte Wind⸗ 
menge: 

Vi G— 0., F(-60) — —— F-F, 
alſo groͤßer als im erſten Falle; dagegen iſt aber die erforderliche mechaniſche 
Arbeit des Geblaͤſes in dieſem Falle eine etwas groͤßere, weil der Schieber 
bei der darauf folgenden Bewegung des Kolbens von rechts nach links die 
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Ierluße dur Luftcandle abfperrt und dadurch zu einer Zufammendrüdung ber abaefpet: 
ten Luft auf der einen Seite, ſowie zu einer Ausdehnung der abgefperrtm 
Luft auf der anderen Seite Veranlaffung giebt. Wenn nun bei der in] 

Fig. 861. 





dargeftellten Eröffnung diefer Canaͤle die abgefperete Luft auf der linten 
Seite eine Preffung über 5 4 h angenommen bat, fo ſtroͤmt diefelbe mit 
erhöhter Gefchtwindigkeit in den Regulator A, und wenn ebenfo die abge: 
fperrte Luft auf der rechten Seite in eine Preffung unter 5 übergegangen 
ift, fo firömt die äußere Luft mit erhöhter Gefchwindigkeit in den Cylinder, 
und es geht auf diefe Weife die auf diefe ftärkere Zufammendrüdung und 
Ausdehnung der Luft verwendete mechanifche Arbeit wieder verloren. 

Bei den Schiebergebiäfen mit Schieberfammern (f. $. 408) find die 
Bewegungs und Wirkungsverhältniffe im Wefentlichen diefelben. 


Eieber- $. 419. Die Bewegung des Gebläfefchiebers erfolgt durch ein Kreis⸗ 


echaniomus. 


excentrik oder einen Krummzapfen genau auf dieſelbe Weiſe wie die eine? 





_. —— Dr a na 
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Dampffchiebers (vergl. Bd. II, 6. 421 u. f. w., fowie Bd. III, 8.277 u. ſ. w.). 
Wenn auch vielleicht die Kolbenftange A B, Fig. 861, durch eine Dampf " 
maſchine unmittelbar in Bewegung geſetzt wird, fo ift dennoch, zur Erzeugung 


einer regelmäßigen Bewegung, mittels einer Kurbelftange 3 D und einer . 


Kurbel CD ein Schwungrad angefchloffen; und es laͤßt fi) daher der 
Geblaͤſeſchieber S durch die Schwungradwelle C, mittels eines Kreisexcentriks 
oder einer Kurbel CA u. f. w., wie ein gewöhnlicher Dampffchieber in 
Bewegung fegen. Bei der Anordnung ber Gebläfemafchinen in Fig. 860 
muͤſſen die beiden Rurbelarme CD und CH einen Rechtwinkel DCH 
zwiſchen fich einfchließen, da hier am Ende des Kolbenweges der Schieber 
in der Mitte flieht; um aber, mie bei der Anordnung in Fig. 861, den 
Echieber erſt am Ende des Kolbenfchubes die Luftmenge abfperren zu laffen, 
bedarf es nur einer Vergrößerung des Winkels DC A ober einer Zurüd: 
ftellung des Schieberarmes CZ. 

Bezeichnet a die Weite der Luftwege MM und N, und d die Breite einer 
Scyieberdede, fo ift die Bedeckung des Schiebers zu beiden Seiten, bei der 
mittleren Stellung beffelben, 


— 4 
Zur ee 

und der Scieberweg während der Bedeckung der Luftcanaͤle: 
2e—=d— a. 


Bezeichnet bei dem abgebildeten Anfchluß des Schiebers und des Kolbeng 
an bie umlaufende Welle C, r die Armlänge CD der Kurbel, welche mit dem 
Kolben, fowie 71 die Armlänge CH der Kurbel, welche mit dem Schieber 
in Verbindung ſteht, und « den Winkel DCO (I), oder‘ das Zuruͤck⸗ 
bleiben des GSchieberarmes CH gegen den Kurbelarm CD, alfo der 
Winkel zwifhen beiden Armen CD und CH: 

DCH = %° + «, 


fo ift die Bededung PZ (ID — d — 
Zurüdbleiben durch die Formel 


sin. — 





a 
= r, sin. a, und hiernach das 


d — 4 
271 





beſtimmt. 
Kerner iſt der Kolbenweg bei der Eröffnung ber Luftwege: 
— OU)=r(1— cos.20)=2rsin. (ea? —=?2r (5) . 
1 


d 4 





Nun iſt aber der Excentrikarm nr, — ‚ und Zr der ganze Kol: 


benfchub s, daher hat man auch 
. — a 2 


da 


Ss — 8 


BE 
dantemud 
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„Ester, " Damit weder ein Zurüdftrömen des Windes aus dem Regulator in ven 
Cylinder flattfinde, noch eine übergroße Preffung des Windes im Colinder 


Fig. 862. 





| h 
eintrete, muß 4 — 7 m h den Manometer: und 5 den Batometerſtand 
bezeichnet, fein; es iſt folglich) 
d—a_ h 
d+a 7% 
und die erforderliche Schieberbreite 


+3 „_VEHVE, 
ya] "vevi“ 
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annähernd Eaichır- 


— ( + 2 V#) a, mecaniömus. 
und der Ercentrifarm 


: 7Ti — ae a annähernd — ( 4 Y⸗ 


* 


machen. 

2 Um einen moͤglichſt Meinen Windverluſt zu erhalten, wäre allerdings dem 
Dbigen zufolge 5, möglichft Klein, alfo d nur wenig größer ale a zu machen, 
ao die Schieberbededfung auf das Kleinfte herabzuziehen. 


& 420, Um die Spannungsverbältniffe der Luft im Innern des Geblaͤſe⸗ ge 
Enlinders während eines Kolbenfpieles Eennen zu lernen, kann man einen 
are fhen Indicator (f. Band II, 8. 454) auf den Gebtäfechlinder 
auffchrauben und von bemfelben eine Curve aufzeichnen laffen, deren Coor⸗ 
Dinaten die Preffung der Luft im Innern des Gebläfeenlinders bei jedem 
Kolbenftande anzeigen. 

Smer foldye Sndicatoreurven find in Fig. 863 I und II abgebildet. Sie 


Fig. 868. 


Iettt 
a Bu H Lt 


=. — RT 


„saugen 


PR | 1° - 


= | a n Ir Ti Tan F 


\ „ Sauzgen 





find an einem großen doppelt-wirkenden Kolbengebläfe mit Klapp— 
ventilen von 2,2 Meter Durchmeffer und 1,6 Meter Hub beobachtet 
worden, und zwar erftere (I) bei 17 und letztere (IT) bei 13 Kolbenfpielen 
pr. Minute. Der untere Theil ABC D eines folhen Diagramms ift während 
des Einſaugens, und der obere Theil DEFA während des Ausblafene 
vom Indicatorflift aufgezeichnet worden. Man erfieht, daß fi) das Saug: 
ventil beim Beginn eines Kolbenfpieles nicht fogleich eröffnet, fondern daß 
der Kolben erft einen Theil oI feines Weges oD zurüdtegt, ehe ſich 
diefes Ventil eröffnet, und daß der volfkändigen Eröffnung erft einige 
Schwingungen derfelben vorausgehen. Bei der fehnelleren Kolbenbewegung 
(I) teitt die fletige Eröffnung des Saugventiles erſt dann ein, wenn ber 


Geblaͤſe⸗ 
Indicatoren. 
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Kolben den vierten Theil feines Weges zuruͤckgelegt hat, bei der langſamen 
Kolbenbewegung II aber fhon bei ein Sechstel des Kolbenweges. Bei 


- Durdlaufung des übrigen Kolbenweges ift die Spannung der Luft im 


Cylinder fehr conftant und fehr nahe der der Äußeren Luft, da der ent: 
fprechende Theil CD der Indicatorcurve ziemlich mit der Nufllinie oD 
sufammenfältt. Der obere Theil DEFA der Curve ift während .des 
Gomprimirend und Ausblaſens aufgezeichnet worden; man erſieht aus 
demfelben, daß der Kolben im erſten Salle (I) nahe ein Viertel und im 
zweiten Kalle nahe ein Sechstel feines Weges zuruͤcklegen mußte, ehe die 
Luft eine conftante Preffung (A) angenommen hat. Auch iſt die Preffung 
im zweiten Falle größer als im erften, was allerdings darin fchon feine 
Erklärung findet, daß im zweiten Falle das mit derfelben Arbeitskraft erzeugte 
MWindquantum ein Fleineres ift. 

Sn Fig. 864, J und II, find zwei andere Indicatordiagramme dargeftellt, 


Fig. 864. 


— mE 


—X ren 


_——— Blasen 


ne E 


. mild cl 





welche man an einem Sciebergebläfe von 1,34 Meter Kolbendurdy: 
mefler und 1 Meter Kolbenweg beobachtet hat. Bei der erfien Curde 
(I) war die Anzahl der Spiele pr. Minute 70, die mittlere Windpreflung 
h = 1,50 Gentimeter Quedfilber, und das Zurüdhleiben des Schiebers 
gegen den Kolben im Mittel 5,8 Gentimeter; bei ber zweiten Curve war 
dagegen die Anzahl der Spiele pr. Minute 60, die mittlere Windpref[ung 
1,45 Gentimeter Quedfilber, und das Zurädbleiben des Schiebers im 
Mittel nur 9 Millimeter. Wenn alfo der Kolben am Ende feines 
Weges war, mußte der Schieber im erften Falle noch 58, und im zweiten 
nur 9 Millimeter zurüdlegen, ehe die Luftwege eröffnet wurden. Der 
untere Theil ABCD einer ſolchen Curve gehört auch hier der Kolbenbe: 
wegung oD beim Einfaugen, forie der obere Theil DEFA dem Kolben: 
weg Do beim Comprimiren und Ausblafen der Luft an. Man erfieht, 
daß im zmeiten Falle (II) das Einfaugen der Luft am Anfange des Kolben- 
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weges 0 D bei II viel eher erfolgt als bei I und daß hierbei die Verdünnung 
der Luft bedeutend kleiner ift und auch nur eine viel kürzere Zeit lang anhält 
als bei I. Auch bemerkt man aus dem Laufe des oberen Curvenſtuͤckes, 
daß die Compreſſion der Luft in II eine regelmäßigere und flärkere als in 
I, jedody noch immer viel veränderlicher als bei dem Geblaͤſe mit Ventilen ift 
(f. Sig. 863, II), wo nah Zurüdlegung eines Meinen Kolbenweges eine 
ziemlidy conflante Preffung eintritt. Vor Allem geht aus der Vergleihung 
der Gurven I und II in $ig. 864 hervor, daß durch eine größere Geſchwin⸗ 
digkeit und durch ein größeres Zurüdbleiben des Schiebers die Wirkung 
des Schiebergebläfes herabgezogen wird. (8. Publication indust. par 
M. Armengaud aine, Vol. XII). 

$. 421. Die Nebenhinderniffe eines Kolbengeblaͤſes beftchen haupt⸗ 
fächlih aus dem MWiderftande beim Durchgange der Luft durch die 
Bentilöffnungen und aus der Reibung des Geblaͤſekolbens an der 
inneren Cylinder⸗ oder Kaftenwanbd. 

Nach dem Durchgange der Luft duch eine Verengung geht diefelde plöß- 
lid) aus einer größeren Geſchwindigkeit v, in eine kleinere Gefchwindigkeit 
©, über, wobei bie Geſchwindigkeitshoͤhe 

(v. — dı 3 
29 
verloren geht (f. Band I, $. 404). 

Iſt p die Preffung und Y die Dichtigkeit der Luft vor, ſowie pı bie 
Preffung nach dem Durchgange der Luft durch die Verengung, fo hat man 
nad) Band I, $. 431, die ber Preſſungsdifferenz (pı — pP) entfprechende 
Geſchwindigkeitshoͤhe 


9 


* — 1 


6-9") 


Im ZUM _P_ (\- 2) ) 
zu fegen. 29 yr—ı 


Jedenfalls fällt der Preffungsverluft (p — pı) beim Durdygange der 
Luft durch ein Ventil nur Hein aus, daher laͤßt fi annähernd 


,(1-() " )=t52 


(dm —Pı )? 





8 


— 


— 


daher iſt hier 





und 
ſetzen. p— 
Bezeichnet noch Fi den Inhalt der Ventiloͤffnung, & den zugehörigen 


Geblaͤſe⸗ 
Indicateren. : 


Nebenhluder⸗ 
wife der 
Geblaͤſe. 
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Rebenbinder. Contractionscoefficienten und Fy den Querfchnitt des Luftfiromes nad) dem 
@rstäfe. Durchgange durch das Ventil, fo hat man annähernd 
œ F. Um = Fı Up 
und daher R a 
1 sv 
n=lemn! 39? 

Um diefe Formel auf das Einfaugen der Luft in den Gebläfecnlinder 
anwenden zu koͤnnen, muß man flatt v2? das mittlere Quadratrad der 
Korbengefhwindigkeit, ſowie ftatt F} die Kolbenflaͤche F einführen. Dies 
giebt bier 

F 2 y? 
"=ler  ') 29” 

Bezeichnet Fi} die Ventilflähe, Cr das Gewicht des Saugventiles, 5, 

den Hebelarm beffelben und a, die halbe Bentilbreite, fo hat man audı 


(nach $. 417) 


(d(=77 


E_y2,—Gh 
* 757 "Fa 


und daher den Inhalt der (nicht mit der Ventilmuͤndung zu verwechſein⸗ 
den) Ventiloͤffnung 


hiernach 








annaͤhernd 


Hiernach iſt nun die Kolbenkraft beim Einſaugen der Luft: 
_gn _{ F 2 v? _ Gb „ 
W=Fg= ( _ 1)"; — =par 
3 
Bezeichnet d den Kotbendurchmeffer, ift alfo F = en und giebt e 
die Breite bes Liderungskranzes an, fo ift Die Kolbenreibung 





W; = padeg, = 4 7 Faq, 
und daher die gefammte Kolbenkraft beim Anfaugen der Luft durch Ventile: 
P=W, + w={(1 +4p5)F9 


e\/ F 292 G,dı » 
=(1 44,5 -' ,r=(i+10G —2 
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Bezeichnet F, den Querfhnitt der Durchgangsmuͤndung des Blafer Neben 
ventiles, F5 den Querfchnitt der nach dem Regulator führenden Windleitung, ix Sk “ 
und vz die Geſchwindigkeit des Windes in derfeiben, fo hat man für den 
Drud, welcher beim Durchgange durch F, verloren geht, bei der mittleren 
Dichtigkeit des Windes — Yı, 


a) 


oder, menn man noch Fu — F; Os 
PB _ ) (Er 
EINE)" 
Diefer Drudverluft wird aber durch den Drud zur Erzeugung der Ge: 


ſchwindigkeit v; und zur Ueberwindung der Reibung in der Windleitung 
noch vergrößert und zwar um 


(1 +6 Alolkr * 


wobei & den Reibungscoefficienten der Buft, Ps den Umfang und /, die 
Länge der Windleitung bezeichnet (f. Bd. I, $. 427), daher ift volftändig 


[a -2)+1 Fer 7 


Auch ift (NN "no a, wenn, wie 


oben ($. 417), G, das Gewicht des EA und 8* den Hebelarm 
deſſelben, fowie F, die Ventilflaͤche und as die halbe Breite derſelben be: 
zeichnet ; fo daß ſich der Querfchnitt ber Ventilöffnung : 


Um 
— —— 
273123 — 
Faꝛ aa \F/ VSVI 141 
beſtimmt. 


Nun iſt aber die mittlere Kraft zum Comprimiren der Luft von p — by 
—1 


auf Pı — (b + h)y, 
% 
P=-— ( B\ _ ) F 
—-1 () r 
daher folgt die gefammte Kolbenkraft beim Zufammendrüden und Aus: 


blafen der Luft: 
IN. 67 
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—XR J F ) — J p+ .) F 
=(1+4497) |; — 


(+) ) 
Hl 
x — 1 
(14203) & - (+9) re 
Han) 397 


und die ganze Arbeit für ein Spiel, bei einfacher Wirkung: 
A=(A+P)s 


(14005) & 
He le) — 


Liefert das Gebiäfe pr. Minute n Cylinderraͤume Luft in den Regulater, 
fo ift die erforderliche Arbeit deffelben pr. Secunde 


L=7,A 
x—1 
(+05) (CE) " yore 
+ekle)ün]an 
=(1+43)|,* (e#9 
Hal) an |e 


wenn ( = Fs das theoretifhe Windquantum, gemeffen unter 




















x — 1 
h Gb, , Gb; 
( bt) 3 -ı)p p+ Gib 4 Gh 


Fr 





—1 





Gıbı |, Geb 
1) p+ + 


dem Äußeren Luftdrucke, bezeichnet, 
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Beifpiel. Ein Gplindergebläfe beſteht aus zwei Eylindern von je 4%, Fuß 6. bläſekraf 
Durchmeſſer mit doppelt⸗wirkenden Kolben, wovon jeder pr. Minute ſechszehn 4Y,, 
fußige Spiele mat, und einen Liderungsfranz von 4 Zoll Breite hat. Dafielbe 
foll bei vem Barometerfland 5 — 27 Zoll, Wind von 4 — 6 Zoll Ueberdrud 
liefern und es if nun bie Frage nach dem erforverlicden Arbeitsaufwand. 
Die Rusleiftung ift 


* — 1 
nl * 1) ara [ey *-]or 
= 8,881 .0,06115 Op = 0,20675 Op — 0,20675. 2 ‚897,6 Q 
=417,50 Fußpfund. 
Iſt das Hebelarmverhältnig der Ventile: 
—— 
a 32 
und das Gewicht derſelben pr. Quadratfuß Ventilfläche: 


G G 
_— — 2 — 


fo nimmt ber Durchgaug der Luft dur die Ventile die Arbeit 
L = (A A): %.150=150 Fußpfund 
LT 77 779 DaB BEE Ze 


in Anfprud. 

SIR das Berhältnig der Länge 4, der Winbleitung zur mittleren Weite, 
d. — Fr. a = 20, und der Querſchnitt der Windleitung ein Swanzigftel 

3 

der Kolbenflädhe, alfo F, — 5 ſetzt man ferner die Dichtigkeit des Windes, 
Yı = 0,085 Pfund und den Neibungscoefficienten deſſelben, £ = 0,024, fo hat 
man ben durch die Neibung bes Windes in der nach dem Regulator führenden 
Röhre erzeugten Arbeitsverluft 


—rBh/FV”o „ 0—0024.20.400.0.085.0.016 00% 
Leiie(F 3,7 0= 0,024 20.400 . 0,085. 0,016 Qv 


= 0,2611 0 vꝰ. 
Die mittlere Kolbengeſchwindigkeit iſt 
er. —= 24 Fuß, 
folglih das Quadrat berfelben, = 5,76 und das mittlere Geſchwindigkeits⸗ 
quadrat (nach Bd. II, $. 452), —= 1,645.5,76 = 9,47; daher folgt 
L, = 0,2611.9,470 = 2470, 
und daher das erforderliche Arbeitsquantum des Gebläfes: 


L=(14497) (u ++) 
— (417,5 +15 + 2,47) (144925) 0 — 435 (14495) Q. 


e € 


Führt man noch 9 = Y, und Flle . — 7, Set alo 49 7 








v — 


— = 007401 ein, fo erhält man 


L= 435. 1,074070 = 4670. 
67° 
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——— Da die Kolbenfläͤche F = = * * () = 15,904 Quadratfuß und ber 
Koldenhub s = %, Zuß if, fo folgt das theoretifhe Windquantum pr. Kelben: 


ſchub: 
V= Fs = 15,904.4,5 — 71,57 Cubikfuß, 
und da die Anzahl der fämmtlihen Kolbenfhube pr. Minute, n—=2.2.16—=64 
it, fo beträgt das theoretiſche Windquantum pr. Secunde: 
0 — V 71807 — 1%, .71,57 = 76,34 Eubiffuß, 


und es ift das geſuchte Arbeitequantum des Gebläfee: 
L=467.76,34 = 35651 $ußpfund = 70 Pferbefräfte. 


Arerfände $. 422. Beiden Schiebergebläfen find die Widerftände, melche der 
georiren. Durchgang der Luft durch die Ein: und Austrittsmündungen verurfacht, im 
Ganzen auf diefelbe Weife wie bei den Ventilgebläfen zu beſtimmen, nur findet 
bier infofern ein tmefentlicher Unterfchied ftatt, daß ſich diefe Mündungen bei 
den Ventilen faft momentan, hingegen bei den Schiebern nur allmälig 
eröffnen und verfchließen. Bezeichnet 5 die Breite und z die veränderlice 
Höhe der Schiebermündung,, fo ift der Drudverluft beim Eintritte ber 

Luft in den Cylinder: 


F 2 u? 
= Ar u ı) 29” 


oder annähernd, da der Querfchnitt aba bes aus der Schiebermündung 
tretenden Luftfiromes ein Eeiner Theil der Kolbenflähe F ift, 


F ) v3 
1 — 29* 


Segen mir eine Meine Schieberbedeckung und folglich auch ein unbebeu: 
tendes Zurüdbleiben des Schiebers gegen den Kolben voraus, fo Läßt ſich 


2 
(2) wie folgt fehr einfach ausdrüden. Während der Kolben den Weg 


AM= s, Sig. 865, und die Kurbelwarze O den Weg AO zuruͤcklegt, 
Fig. 865. durchläuft der Schieber den Weg NO = 1, 


und es ift — —— wenn r den Halbmefler 
1 . 


‚CA= (CO des Warzenkreiſes, r; den Halb: 
| meffeer CB = CQ des Scieberkreifes, und 
Ey die auf CA rechtwinkelig ftehende Ordinate 
OM bezeichnet. Bezeichnet nun nody © die Kol⸗ 
ben» und c die Warzengefchwindigkeit, fo hat man 
De, 


c r’ 








es ift daher 
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fo daß endlidy 


folgt. 

Noch ift bei einer kleinen Schieberbebedtung r, nahe gleich der Muͤndungs⸗ 
höhe a, folglih br, = ba — dem Querſchnitt F der ganzen Schieber: 
münbdung, daher auch 


= ( F 
IT \aF 
und die ganze Kolbenkraft zum Kinfaugen der Luft: 
P—= ( +49 e⸗ — (\ +49 Al 2, 
d d/\aFu/ 29 
Auf ähnliche Weife und in Uebereinftimmung mit der Kraftbeflimmung 
bei den Ventilgebläfen ift auch die Kraft zur Erzeugung und zur Einführung 


des Windes in den Regulator zu berechnen. 
Bezeihnet F, den Querfchnitt des Windſtromes im Schieberraume, ift 


alfo vz — —* die Geſchwindigkeit deſſelben, ſo bat man bei völliger 
3 


Eröffnung der Austrittsmündung, den verlorenen Drud beim Eintritte des 
Mindes aus dem Cylinder in den a 


( F; 2 2 e) v3 
1 = aFn — ı) (z 2g”' 


da aber auch hier ein — chen. und Verfchließen der Austritts- 
münbdung ftatthat, fo ift mie oben, die Kurbelgeſchwindigkeit c flatt der 
Rolbengeſchninrigkei v einzufuͤhren, und 


= (ar 


zu feßen. 

Bezeichnet ferner F, den Querfchnitt der Windleitung, fo läßt fich der 
Verluſt an Drud beim Eintritte des Windes aus dem Schieberraume in 
diefeibe durch 

(1) 

%» = \F, FJ 29" 
ausdrüden, und ift noch d, der mittlere Durchmeffer, fowie /, die Länge 
der Windleitung, fo kann man den zur Bewegung bes Windes durd) diefelbe 
nöthigen Drud: 


(Ha )(E) 5 








Widerfläͤnde 
bei Echieber 
geblaͤſen. 





r 
geblaͤſe. 
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olbenfraft fegen, wonach ſich nun die Kolbenkraft zum Comprimiren und Fortſchaffen 


des Windes in den Regulator: 


BER ERREN BER (Ce 


fowie die ganze Arbeit pr. Kolbenfhub: 
A=(P -+P)s 








— —E— 


— 1 


=(1+449 ARE (+) _ ) —ER Fs 


beftimmen läßt. 
Bezeichnet O das theoretifche Windquantum == nF s pt. Secunde, fo 
folgt endlich die ganze Arbeit der Sebtäfemafgine pr. Secunde: 


*— 1 


IS(— +49%) = : (9° - r+einteta|0 

(+) (&) 1), 
++): 
HE e 


ober, wenn man v Vereinfachung, 


+) > 























und 

(E- i) +1 +64 *66 
re, x—1 
(Hl) -)r+aSr 


F\? v2 
+ (5) 29 ‚| Q 
Noch ift nach Bd. II, $. 452, 0? —= 2/, c? = 1,645 v2, wenn v, die 
mittlere Kolbengefchwindigkeit (3 bezeichnet, daher laͤßt ſich auch 
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x—|1 Kolbenkraft 
ver Schleber⸗ 


(+ 1)» u 
+[6 +26 (£) 15 2 0 


(145); (e#9)" =); 
| ++) — 


Beiſpiel. Wenn man bei dem im Beiſpiele zu $. 421 behandelten Gebläaͤſe 
die Bentile durch Schieber erſed und die Derhaltniſe 
1 Fan N 
75 Ya F = Ya 7 = Ya 7* = und = = 20 
in Anwendung gebracht werben, fo find die Widerſtaͤnde veffelben folgente. 
Es if 


= 7.20) + (%.2 — 2’10 = (Yy) + 09)" = 1018, 
&, (2) — [((% — D* +1 + 0,024.20]6* = 1,92.36 — 69 
v _ 2% und y = 0,085, daher 
. F no . 
ſt + 8. ()]G) 2,7 u0ıs+ /, . 69) . 2,467 . 0,016 .5,76.. 0,085 


= 1064 . 0,0895 . 0,4896 — 20,58. 
Nun ift aber nah dem obigen Beifpiele 


* — 1 
bDHh* ) _ e_ 
(ge ) 1/p=417,5 und 14495 — 1,07407, 


daher folgt die eſechte Arbeit zur Bewegung dieſes Eiiebergehläfee: 
L= 1,07407 . (417,5 + 20,58) Q — 1,07407 , 488,08 0 — 470,5 0, 
alfo, va Q = 76,34 Cubikfuß iſt, 
L = 410,5.76,34 = 35918 $ußpfund — 70,4 Pferdekraͤfte, 
faR wie bei dem Bentilgebläfe. 














$. 423. Ein anderer Gegenftand der Berechnung ift die Größe des are der 
Windregulators. Um uns hierzu die nöthige Grundlage zu verfchaffen, Frrrreanie- 
denken wir uns ein doppelt⸗wirkendes Cplindergebläfe mit einem Cylinder 
und fegen voraus, daß beffen Kolben mittels eines gleichförmig umlaufen« 
den Krummzapfens in Bewegung geſetzt werde, mährend der Wind gleich: 
förmig aus dem Regulator abfteömt, welches legtere natürlich nur annähernd 
richtig ift. Zuerſt legt der Gebläfekolben X, Fig. 866 (a. f. S.), einen 
gewiſſen Weg AD — 5, zuruͤck, wobei die Luft comprimict wird und 
noch gar fein Wind in den Regulator Übertritt. VBezeichnet 8 — 2r den 
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Site ver ganzen Kolbenhub AB, 5 den Barometer- und h ben Manometerftand, 


! 
Windre | 


in fo if (f. 6. 414 u. fe wo) 


1 =7T5 
b 
und daher für den entfprechenden Umdrehungswinkel ACD—= 0 der Kurbel: 
ig. 860. warze D: 
= Tr — Si 2h 
05. = —— —1— % 


oder 
in. = 3 


Für 2 anbere ie O bei dem 
Drehungswintel ACO=P und dem Kolben: 
wg AP=xz=r(l — cos. ß) beträgt 
das in den Regulator eingeführte Windquan: 
tum pe. Einheit der Koibenfläche: 

EP=2s— ss, =r(1— cs.ß) — s, 
wogegen das aus dem Regulator abgeflofiene, auf die Dichtigkeit bes 
Windes in demfelben reducirte Windquantum: 
SEN. 3 0 .2r—= — ß 2r 
b-+ b+hAOB —b b+k hr 





ift. 
Es folgt daher der veränderlihe Ueberfchuß der aus dem Regu: 
lator abgefloffenen Windmenge über die zugeführte: 





b 
er 2r — r(l — cos.ß)-+ Sı. 
Derfelbe ift ein Marimum oder Minimum (f. $. 102) für 


i 2 
sın. B = — 


= (En): 


2 h 
= — (i = 3)» 
oder für fehr Meine Windpreffungen, für 
sın.B=-—- 
x 


Dem fpigen Winkelwerthe (1), welcher dieſem Sinus zulommt, entfpricht 
das Marimum y, und dem ftumpfen (ß,) das Minimum %; von y. Hat 
man beide eminenten Werthe gefunden, fo folgt die größte Veränderung det 
Windmenge im Regulator —Yyı — Ya. Iſt F der Inhalt der Kolbenflaͤche 
ſowie W der des Regulators, fo hat man für die größte Veränderung 5 
der Windpreffung, nad) dem Mariotte’fchen Gefege: 


annähernd 
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.b+h—z _W-—-Fy— y 
W 3 


bh — 
ober 
3 _ Fiı —Y), 
66th wWw 


Bezeichnet man noch ben Inhalt F.2r des Gebläfecylinders durch C, 
fo hat man aud 
= _ Yı—y)C, 
b+h 2Wr 
z 


Giebt man nun das Verhältniß u — Er der größten Preſſungs⸗ 





differenz zur mittleren Windpreſſung, fo folgt die erforderliche Größe des 
Megulators: 

2r v’ 
oder giebt man das Verhältnig d — E der Differenz; 3 zum mittleren 


Manometerftand, fo ift der nöthige Faffungsraum des Regulators 
LW-—- YıY, b C 
2r oh 
_ fofı — Bı) co8. ı — cos. B. C 
-( z +rerM 2 ) dh 





Bei ſehr Bleinen Preffungen entfprehen sin. — =, die Winkel 
ßBı = 39932’ und 140028’, wonach ſich dann 


Yı = 0,2105 r fowie y = — 0,2105 r, und baher 
U W = 0,2105 3.0 
beftimmt. 


Sest man 6 —= P, fo erhält man 
* — (sin —R (sin. 190 46)2 = (0,3382)? — 0,1145. 


Iſt nun 0 > B ober 5 > 0,1145, fo tritt der Maximalwerth yı 
bei dem Drehungswinkel 0 ein, für welchen dann 


b 9 
Yyı = +4 h 7 2r 
ausfällt, während der Minimalwerth Ys unverändert bleibt. 

Diefeibe Beftimmung gilt auch für zwei einfach⸗wirkende Gebläfecplinder, 
welche den Wind in denfelben Regulator blafen; befteht dagegen das Ge: 
blaͤſe aus zwei doppeltswirkenden Cylindern, fo ift eine andere, im Kolgenden 
entwidelte Formel in Anmwendung zu bringen. 


Größe Ber 
Bindregula- 
toren. 
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Da bier eine Kurbelmarze der anderen um 5 — 90 rad vorausgeht, 
fo iſt 
b b 2 
y= nr — c08.ß)-+ 5ı 4er 
—r(1+sm.ß)+5ı 
b 4 . 
—0 +ip)r—@ — 008.ß + sın.$)r+ 2 5ı. 
Nach $. 107 ift diefe veränderliche Winddifferenz ein Marimum oder 
Minimum für 


sın. B + cos. ß == Fr *. 


sin.2 ß (5 ng: =) — 
folgt. 


Sest man den kleineren Werth (B,), welcher diefem Sinus zulommt, in 
bie Formel für y ein, fo erhält man ben Marimalmerth yı, und führt 
man ben größeren Winkelwerth (B,) ein, fo ſtellt fidy der Minimalwerth 
heraus; Übrigens ift aber der Kaffungsraum W ganz nach Kormel I zu 
berechnen, und daher 

C 


v_ (G (Bi—Bo)b-+ILoos.ı—c08.ß3)--(oinı sin] T) 7, 


zu fegen. 
Fällt Bı < 0 aus, fo muß man Yı aus O berechnen, und daher 


W= (26— 2) +L(co8.0 — cos.) —(ein.B—sin.P,)] To) 


fegen. 
Fuͤr fehr Feine Preffungen hat man 
2B, — 38024 und 2, — 141086, 


monadı 


alfo 

Bı = 19912 und 6, — 70048, 
und es ift hiernach 

Yyı = 0,0422 r fowie y —= — 0,0422 r, 
fo dag nun 


b 
III. W = 0,0422 35° 


folgt. 
Gewoͤhnlich begnägt man fich mit dem Regulirungsgrad 


I— 3 — 0,04 bis 0,06. 
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Beifpiel. Wenn ein eincylinprifhes Kolbengebläfe mit doppelter Wir: gräge ver 
fung bei einem Barometerflanvde von 27 Zoll, Wind vom Manometerſtande Findreguia- 
k — 2 Zoll erzeugt, fo ift der erforverliche Boflungsraum bes Winpregulators 


W = 0,2105. Fr C = 0,2105 - 56 2 C=58C, 


d.i. 53mal dem Gebläfecylinderraum. Wenn aber dieſes Gebläfe dazu beflimmt 
if, Wind von 5 Zoll Ueberdruck zu erzeugen, wo alfo 
it, fo muß man die Beflimmung bes Faflungsraumes W nad der Hauptformel 
(T) vornehmen und darin 4 = 9 feken. 

Es if dann 


„a _V+ VS: _ 
sn. = ‚1/7 0,4303, 


r — 25°29 und A, = 0 — 50058, 


dagegen hat man 





daher 


wonad fi B, = 180° — 82°80' — 147°830° ergiebt. 
Run folgt 
— — 

(& = &ı) = (® an N. 27 —= — 14,48 


und 


— (b + 23,8571, 
daher ergiebt fi der erforverliche Faſſungeraum des Winpregulators: 


w=[(A—A)+ A eos. Pi — 008. Pe 54 »]5 = (23,571 — 1448) 5 — 
9,091 
= C = 35,36 ©. 


6. 424.. Der Kolbenregulator regulirt den Wind ebenfalls nur 
unvollftändig, weil in Folge ber Kolbenreibung ein gewiſſer Kraftüber- 
ſchuß nöthig ift, um den Kolben in Bewegung zu fegen. Iſt F die Stäche, 
G die Belaſtung und R die Reibung des Regulatorkoibens, fo hat man 
den mittleren Weberdrud des Windes im Regulator: 

G 
P= ro 
den Maximalwerth des Ueberdrudes 


G-+R 
P=-TF 


und den Minimalwerth defielben 
G—R 
Pa = F a 











Größe ber 
Windregula- 
toren. 
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folglich die größte Differenz der Windpreffung: 
2R 
Pi — Pa = F’ 
und ihr Verhältniß zum mittleren Ueberdrud: 
s—_ ı_p_2R, 
=, G 
Nun ift aber R= padep (f. $. 421), wenn d den Durchmeſſet 
des Regulatorkolbens und e die Breite feines Liderungskranzes bezeichnet, 
daber folgt 
— 2padep _ e 
6o= Pr oT 8pX T’ 
und ift, wie gewöhnlich, d gegeben, fo hat man hieraus den erforderlichen 
Durchmeffer des Kolbenregulators: 


d=89 re 
zu berechnen. Wenn man 9x = 0,2. 3,14 — 0,628 einfegt, fo folgt 
ade 
=7 
z. B. fuͤr d — 0,05, 
d = 100e. 


Um alfo durch einen ſolchen Regulator den gewuͤnſchten Grad der Gleich 
förmigkeit in der Windpreffung zu erlangen, müßte der Durchmeffer des 
Regulatorkolbens 100mal fo groß fein als die Breite feines Liderung?: 
franzes, da aber hiernach ſchon eine Kranzbreite von 1 Zoll auf einen 
Kolbendurchmefler von 100 Zoll — 8/, Fuß führt, fo ift leicht zu ermeſſen, 
daß die Kolbenregulatoren von den gewöhnlichen Dimenfionen fehr unvol: 
kommen reguliren. 

Bei dem Glodenregulator mit Wafferabfehluß find die Bermegunge: 
hinderniffe faft Null, und ift baher die NRegulirung eine fehr vollkommene. 

Anders ift es aber bei dem fogenannten Wafferregulator, welcher 
aus einem feftftehenden und von unten durch Waſſer abgefperrten Reſervoit 
beſteht. Die Wirkſamkeit deffelben ift auf ähnliche Weife zu beurtheilen 
wie die des Gefäßregulators. Segen wir wie im vorigen Paragraphen bie 
größte Veränderung der dem Regulator zugeführten Windmenge, F —.) 
und die entfprechende Veränderung bes Manometerftandee — 3; bezeichnen 
wir ferner den Querfchnitt des eigentlichen Regulators C, Fig. 867, durch 
G, fowie den Querfchnitt des Refervoirs 77 K, worin C fteht (nad Abzug 


- von 6) durch Gi, und die dem 2 entfprehende Steigung oder Senkung 


des Mafferfpiegels in C durch =, ſowie die entfpeechende Senkung oder 
Steigung der Oberfläche des Waſſers in ZK durch zı, fo haben wir 
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T 


Gxz + G, 2, daher zı = 5 
1 
und 


ne u | ss -ce+m — (+) X. 
- 1 


Die duch Senkung des Waſſer⸗ 
fpiegels in C bewirkte Vergrößerung 
des Windraumes ift 





GG, 
ee 
und daher 
z Fy — y) — Gx 
D-+Ah W 





GG, 3 
I =Fn— WZGLG 
Führt man noch z — Öh ein, fo folgt 





_ {Fly — y%) GG, 5) 
oder, wenn man den — 2 Fr des Geblaͤſechlinders durch C bezeichnet: 
. V — — 92 C G G, 


Fr sh G+G 365) er. 
Iſt a bie mittlere Höhe des Regulatorraumes C, fo hat man 
W=Ga, 
und daher 


_M-H._C__ a) 
I az, 90 gen 0 
wobei aber 5 und h Wafferbarometer: und Waffermanometerhöhen aus: 
drüden. 


Um einen möglihft Beinen Faffungsraum zu erhalten, muß man a 
ſehr groß maden, alfo den Windkaften in ein großes Baffin, z. B. in 
einen Xeich, ftellen; dann ift +6 — 1, und daher 

— (br -6) (b + h), 
oder 
b+h\_yzy dh 
w(1+ a )= Or dh C 


und daher 


Groͤde der 
Windregula⸗ 
toren. 
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©röße ber AH, b + h , C 
Blndreguia, m Wei gb 
| 1 + — 


Beifpiel. Bei dem Trodenregulator im Beifpiel zum vorigen Paragra: 
phen haben wir für 5 = 27, 4 — 5 Soll, d = 0,05, 


Uy drRo_ sic 
?r Ih 

gefunden; wenden wir aber ftatt defielben einen in ein großes Baſſin zu Rel- 

lenden Waflerregulator an, veffen mittlerer Faflungsraum für den Wind tie 

Höhe a —= 5 Fuß bat, fo if die Größe diefes Raumes: 


alfo nahe Amal fo groß zu machen als den Faſſungsraum des Geblaͤſecylindere. 
arten 6. 425. Aus dem von dem Gebläfe in den Windregulator geführten 


ae Windquantum und aus der Preffung (h) des Windes im Regulator if 
nun der erforderliche Querfhnitt 7, der Düfenmündungen zu beflimmen. 
Wäre die Düfe unmittelbar an dem Windregulator angebracht, fo würd: 
das unter dem Äußeren Drude p gemeffene Au sftrömungsquantum 


nach der in Bd. I, $. 431 entwidelten Kormel: 


o=un.(e) Vera," ) 


—=pF, CH) — V: g 2 . 3,381 I: — | 


zu fegen, und hierin für Metermaß: 


V:; r — 395 Vı + 0,00867r, 
für Fußmaß aber 
— 1258 Y1 + 0,00867r, 


wo T die Temperatur des Windes im Regulator bezeichnet, einzuführen fein. 
Lestere kann man, wenn feine Winderhigung ftatt findet, der Tempe⸗ 
ratur der Äußeren Luft gleichfegen, denn wenn auch der Wind durch die 
Zufammendrüdung von p auf pı erwaͤrmt wird, fo verliert dieſelbe aber 
auch wieder einen großen Theil diefer Wärme burch die Abkühlung an den 
Waͤnden des Gehläfecylinders, der Windleitung und des Megulators. 

Sf 7, die Wärme des Windes unmittelbar nach der Zufammendrüdung, 


fowie 7 die Zemperatur der eingefaugten Luft, fo bat man 
x—1 


le) αU— 
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Annaͤhernd ift Bröße der 
x—]1 Dafnmt ” 
b + h\ * x — 1 x — 1 
) =1+ x 5b u 5)" 
daher folgt 





Terz lje +3) 


oder da d — 0,00867 iſt, 
n=r+ 0,2058 # [10,821 (+) ] (e + 272,59), 


z. B. für ? lm 0,1, 


mn =r-+ 0,02848 (r + 272,59, 
baber die Zunahme an Xemperatur 
tı — 7 = 0,02848 (r + 272,5%) — 7,760 + 0,0285 r, 
alfo für gewöhnliche Lufttemperaturen, , — T circa 8 Grad. 
Um recht ficher zu gehen, möchte jedoch bie Temperatur des Windes im 


— groͤßer, alſo für —= 0,1, um 4 Grad höher 


anzunehmen fein ale he äußere Lufttemperatur. 

Für die gewöhnlichen Windpreffungen ift obiger Ausdrud für O, für 
ben praftifchen Gebrauch viel bequemer, in folgende Näherungsformel um: 
zufeßen. 

Es ift 


eV =.(-6)") 

Ve)’ =.(a)" -) 
VHS ST 
a]. 
VI er] 


— 1 
eingeführt: 


T 
Regulator nur um 




















A 

















x 
oder ſtatt n wieder — 
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— Val (ee 1 
dung. x 
—) 
-VI+°°6)-3 913- 


und daher bie ausfrimende MWindmenge: 
2x—3 /h 5x— 7 fh 
ef „Vood ;lı+ BT ;) Tr NE J 


a man x — 6 ke ein, fo ergiebt fich 


Q=uF, V>: g Fr 2 E — 0,0563 6) — 0,0083 (1. 


Bei Heinen Windpreffungen ift einfacher 


O=ur,V 29 En n 1 — 0,0568 G)| 


— uF, I: — 0,028 6)| 2g Pt n * 


oder noch rn ‘ 
h 
Q=ur, Vest -4 —A Vase}, 


oder endlid, wenn E — a die Dichtigkeit der Danometerfüllung in Hin- 











fiht auf die Äußere Luft bezeichnet, 
Q = uF, y 29 eh, 
genau wie bei einer incompreffiblen Flüffigkeit (ſ. Bd. J, $. 422). 
Aus dem Windquantum Q folgt nun der Duerfhnitt der Düfen: 
mündung, ober bei mehreren Düfen, die Summe der Querfcnitte 
fämmtlicher Düfenmüundungen: 





(1 + 0,028 90 
F,= — DE 
h p.h p,h 
p(1— 0028 AV ose-h wVas?.® 95; 
d. i. für Metermaß: 
( + 0,028 -)Q 
Fy =: z Duabratmeter, 
395 u Va +0,00367 2) 5 


und für $ußmaß: 
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(1 + 0,028 )0 
LFR,= — Quadratfuß. 
Es iſt anzunehmen, daß das effective Windquantum eines Cylinder⸗ 
geblaͤſes nur 60 bis 75 Proc. des theoretiſchen Windquantums O — * 


ſei, und man hat hiernach in obigen Formeln ſtatt O, nur 0,600 bis 
0,750 einzufegen. Der Ausflußcoefficient ift ebenfalls nicht ganz conftant, 
fondern für Meine Manometerftände (h) von 1 Gentimeter, u — 0,910, 
und für große Manometeterftände (h) von 20 Gentimeter, u — 928, je: 
doch im Mittel, ua — 0,920 zu fegen. Aus dem gefundenen Querfchnitt 
Fil und der Anzahl der Düfen laſſen ſich nun leicht die Durchmeffer der 
Düfenmündungen, mofern legtere die Kreisform haben, beflimmen. 

Anmerfung. Näheres über diefe Ausflußverhältniffe des Windes ſiehe: 
»Borläufige Mittheilungen über die Ergebniffe vergleichenver Verſuche über den 
Ausflug der Luft und des Waſſers unter hohem Drude«, von 3. Weisbad; im 
»Girilingenieur« Band V; ferner Tabelle zur Berechnung ber Windmengen u. f. w., 
von &. Reufgild; in der berg: und hüttenmännifchen Zeitung, Jahrg. 1859; 
fowie »Ueber die neueren Fortfähritte in der Theorie ver Behbläfe«, von 3.0. Hauer; 
in den »@rfahrungen des bergs und hüttenmännifchen Mafchinen-, Bau- und Auf: 
bereitungswefene, von Rittinger«, Jahrg. 1858. 

BeifpieL Wenn ein Gebläfe der Luft zum Gintritt pr. Secunde den 
Raum = — 76,34 Bubiffuß darbietet, fo fann man annehmen, daß baffelbe 


pr. Secunde die unter dem Äußeren Luftdrucke gemeffene Winbmenge 

Q = 0,7. 76,34 — 53,44 Eubiffug 
liefere. IA dann noch bei dem Barometerftande 5 —=27 Zoll, die Winbpreffung 
k — 5 Zoll Quedfllberfäule, fowie die Temperatur des Windes: = 15 Grab, 
und nimmt man den Ausflußeoefficienten u = 0,92 an, fo folgt der erforderliche 
Düfenquerfänitt: 


5 
J + 0,028 . z) . 63,44 1008 .68,44 


1258 . 0,92 Va -- 0,00867 .15) * 1157 Voss. 2 


58,7 27 
——— — e— — ⸗ — 3 
= I ns 0,1050 Quadratfuß = 15,12 Ouabratzoll. 


Iſt die Anzahl der Düfen S 2, und haben die Mündungen berfelben bie 
Kreisform, fo folgt der nöthige Durchmeſſer einer Düfe: 


2F 
„=y* —E# — V 15,12. 0,63 = V 963 = 8,108 Soll. 





6. 426. Bei der im vorigen Paragraphen angegebenen Beftimmunge: 
weiſe ift vorausgefegt worden, daß der Manometerfland 4 des Windes im 
II. 68 


Düfenauer- 
ſanitt. 


Difenmän- 
Pıuma. 
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Regulator gegeben fei; ift aber das Manometer am Ende der Winbdleitung, 
unmittelbar vor der Düfe angebracht, fo zeigt baffelbe einen niedrigeren 
Stand h,, meil bier ein Theil des urfpränglichen Drudes auf die Erzeu- 
gung der Geſchwindigkeit des Windes in der Leitung verwendet worden if. 

Bezeichnet Fy, vi und Y, Querfchnitt der Röhre, Gefhwindigkeit und 
Dichtigkeit des Windes an der Einmündungsftelle des Manometers, fowie 
Fu; v, und Yu Querfchnitt der Düfe, Gefhmwindigkeit und Dichtigkeit 
des Windes an der Ausmündung, fo ift das Gewicht der ausſtroͤmenden 
MWindmenge: 

F, vd yı = F u'uru; 
und daher 
1 





fr. Yu _ Fu ), 
FR y F\-rnh 


— 
al 
ergrößerung der Geſchwindigkeit von vı auf v,, nötbige 


daher die zur V 
Drudböbe: 


wer) 


die entſprechende Ausflußgeſchwindigkeit— 


„Vi nn a. - N) 
V 2 A 


und die Ausflußmenge, gemeffen unter dem dem äußeren Drude: 





men)" Vnt- sa (- — 
Vo. 


oder annähernd, und zur Berechnung einfacher: 


Q (1 0,028 +) F —F 2 D j 
— — 0 74 ⁊ 
a ) J 
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oder noch einfacher und meift hinreihend genau: 
9 : 


— 
Hiernach iſt nun der geſuchte San 


1 u y 
11. Fu =(1+ 0,02% 9 — — Ze 


1-+ 0,00367 r) a 
Quadratfuß. 


Wenn ferner der Regulator durch eine laͤngere Zwiſchenroͤhre mit 
der Duͤſe verbunden iſt, ſo muß auch noch auf die Reibung des Windes 
in dieſer Roͤhre Ruͤckſicht genommen werden. 

Bezeichnet 4, die Länge, d, die Weite, und Fi, den Querſchnitt dieſer 
Ztwifchenröhre, fo ift die Druckhoͤhe, welche die Reibung des Windes in der: 
felben in Anſpruch nimmt, 


F 2 
— — —— 
— Er 25 * (4 93 


wobei der MWiderftandscoefficient — 0, —* geſen — kann. 

Außer dieſem Widerſtande kommen noch andere Bewegungshinderniſſe in 
der Zwiſchenroͤhre oder Windleitung vor, namentlich Kruͤmmungswider⸗ 
ſtaͤnde und Widerſtaͤnde an Stellhaͤhnen u. ſ. w. Dieſelben laſſen ſich 
wie bei den Waſſerleitungen in Betracht ziehen, namentlich iſt auch hier 
der verlorene Druck bei einerplöglichen Umfegung der Gefchwindigkeit v, in v,: 

dt, — da)? 
= Er u. ſ. m. 
Bezeichnen wir den Widerftandscoefficienten * — 1 der Duͤſe duch $u 


= ( — 0,028 5) ur, 





2 
und die Summe der Wiberftandscoefficienten für die übrigen Hinderniffe 
der Bewegung des Windes in der Windleitung duch 2 (8), fo folgt 
dann 


FE 
N 29, — 
0—=(1— 0028 JRR, 


I+ ut — ) ) 


(1 + 0,00867 z) Os 
— 1258 ( — 0,0287.) F, 


— J——— Be] 








Düfeumiün- 
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Düfenmin und daher der Düfenquerfchnitt 


h h) / IH HEHE ) ON 


(1-1.0,00367 7) 2 > 





I. F,—(1-+0,028- 


Quadratfuß. 
Wenn ſich eine Windleitungsröhre in Zweige theilt, wiez. B. bei dem Hoh⸗ 
ofen in Fig. 868, wo der Wind mittel® dreier Düfen in den Schmelzraum 
Fig. 868. 





geführt wird, fo muß man die Berechnungen von F,, auf aͤhnliche Weiſe 
ausführen wie bei Verzweigungen der Waflerleitungen (f. Band II, & 147). 
Iſt 2 der (übrigens unbelannte) Manometerftand unmittelbar vor der 
Verzweigung, I, d, und F, Länge, Weite und Querfchnitt der Haupträhre 
vom Negulator bis Theilpunkt gemeffen, &, der Widerftandscoefficient für 
die Eintrittsftelle und v, die Geſchwindigkeit des Windes in diefer Roͤhre, 
fo gilt die Formel ’ 
IV. HH) tt (ee 
und wenn man diefen Werth von x in von z in die bie Formel 


— 7 Her ze 


I 
(1+40,003672) — 
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einfegt, worin /,, ds u. f. w. die Ränge, Weite u. f. w. einer der n Zmeig- Dafeamür 
röhren bezeichnen, fo giebt diefelbe in F „ den Querſchnitt der Düfenmün: 
dung diefer Zweigroͤhre. 

Beifpiel. Benn bei der Winpführung in Fig. 868 der Wind in der 15 Fuß 
langen Hauptröhre WA mit vo, = 80 Fuß Gefchwindigfeit zugeführt werben 
fol und das Windquantum, wie im vorigen Beifpiele, O — 53,44 Cubikfuß 
beträgt, fo ift der erforderliche Duerfchnitt diefer Röhre: 

= — — —— = 1,781 Quabdratfuß, 


und daher der Durchmeſſer derſelben: 
di = ya —= 15 Buß, 


und führt man noch den Wiverflandscoeffiienten für den Eintritt in die Zeitung, 
&, = 0,500, den Reibungscoefficienten &, — 0,025, den Manometerfland im 
Regulator, 4 —= 5 Zoll, und das fpecififche Gewicht des Windes in Hinſicht auf 
Duedfilber: , , 


— 800.18,6 10880 
ein, fo erhält man ven Manometerjtand des Windes am Theilpunkte oder Ende 
A viefer Röhre: 

0,016. 900.12 


»=h-(146 +22) 5 - (154008. 15). 10880 
— 5 — 1,74.0,09. 2=5- 0,030 — 4,97 Soll. 


Annähernd ift nad dem obigen Beifviel, der Inhalt der ſaͤmmtlichen brei 
Düfenmünbungsquerfähnitte: 
3 Fu — 0,1050 Quadratfuß = 15,12 Duabdratzoll, 


folglich der Duerfchnitt einer Düfe F, — 5,04 Duadratzoll, und der Durch⸗ 
mefler derfelben: du, = 2,54 Zoll. 
Giebt man einer Zmweigröhre den Duerfchnitt 


F 
F, = = -——- = 0,594 Quadratfuß = 85,5 Quadratzoll, 


und hiernach die Weite 
d, = 0,87 Fuß — 10,44 Soll, 


fo bat man 
Fu\ S 


und nimmt man (6) — 2, fowie ri = 0,025 und die Länge der Zweigröhre, 
I, = 30 $uß an, fo erhält man 


(29 +3 2)’ = (2 + 0085. ar) 0,00348 — 0,0100, 


und da nun noch 


= 5) —1— 
u (; 1 = 0,1814, | 
487 
( 0oꝛs 9) —1+ 0,08. — 1,005, 


ferner für z — 15°, 


Düfen- 
querſchnitt. 


GSrbißte 
—E—— 
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4,97 
(1 + 0,00867:) z — 1,055 . 1 — 0,1942, 


und 


— 20 
5844 17,818 
— 1 I — — 
1238 = Ta as MAIS iſt 


fo folgt der nöthige Mündungsquerfhnitt einer Düfe: 


’ 3 ' ’ ‚879 
F — 1,005 V 0,9965 7 0,1814 7 0,0100 . 0,01416 — 0,01423 Y Fr 


A 0,1942 
= 0,08519 Duadratfuß = 5,07 Duabratzoll, 
und daher der entſprechende Düfenmündungsburdhmefler d,, = 2,55 Joll, alic 


nur wenig größer als wenn bie Zweigröhre ganz kurz wäre. 
Diefe Kleine Differenz hat in dem großen Berhältniß a 
u 





10.44 


— 4,09 
2,55 4 





ber Röhrenweite zur Düfenmündungsmweite ihren Grund. 


$. 427. Bei Anwendung der erhigten Gebläfeluft durchlaͤuft der 
Wind, ehe er zur Düfe gelangt, noch den durch einen Ofen geführten Röhren: 
apparat, und hat daher aud, die Reibungs: und Krümmungswiderfländ: 
in demfelben zu überwinden. Diefe Widerftände fallen hier um fo beteu 
tender aus, da zur Erlangung einer fehnellen Mittheilung der Wärme die 


. 4 
einzelnen Röhren diefes Apparates eine kleine mittlere Weite (d=) 


erhalten müffen. In diefem NRöhrenapparate geht die Temperatur r, de 
aus dem Regulator kommenden Luft allmälig in die höhere Temperatur 
Ta von 200 bis 300 Grad Über, wobei ihre Dichtigkeit Yyı nad) und nad 
eine kleinere Dichtigkeit 93 wird, und auch die Geſchwindigkeit vo, einen 
anderen Werth vu; annimmt. Da ſich das Gewicht des die Röhre vom 
Querfchnitt Fo durchfirömenden Bindquantums = Fvı ı = Fun 
fegen läßt, fo folgt 
vs _Pı, 
vi — 
Iſt der Manometerſtand am Endpunkt der Heizroͤhre um kleiner als 
der Manometerſtand h am Anfangspunkt derſelben, fo hat man (ſ. Bd. I. 


$. 360): 
nı _ d+h 1 1 +6; ör, 
Yy» b5+h-—: —y ı 1 + ör, ör,' 


»„_ b+h 14% 


vi —5Th-y y 1-+ 6n 


oder annähernd, 
Ur — + ÖöT, 
= (1 +7 ni 1 + dr, 


daher folgt aud) 
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fo daß nun, wenn man zur Abkürzung 
1+ 5% 


V\? _ 2y 
() — +, + SH 
folgt, und fi 


vg? — vi? — (7 — 1 + Mi 2) v2 


Vy? + viꝰ — (* 4 1 + gg" 2) v2? 
fegen läßt. 
Bezeichnet 3 (£) die Summe der Coefficienten des Kruͤmmungswider⸗ 
ftandes, &; den Reibungscoefficienten, 4, die Länge und d, die Weite der 
Seizröhre, fo läßt fich die von den Widerftänden in diefer Röhre in An⸗ 
fpruch genommene Drudhöhe: 
a 


(ze) ee (ze + cr) 


fegen, und ift noch s das Verhältniß der Dichtigkeit des Quedfilbers zu der 
der äußeren Luft unter dem Drude 5 und bei der Temperatur r, » folgt 


v{r-4 he) Hz) +) 
oder 


fowie 


Vi 


— [27 + (26 + 4) 2: 296 9 
= [r-1+(z8 +6 2)#7-]55. 


fo daß nun die Verminderung des Manometerfandes in der 


Heizröhre: 
2? T 1 
r-1+(28 +82)5-]5, 


dv, 2 


+20 +62)r ae, 


folgt, und fih nun aud die Gefchwindigkeit v5 des erhigten Windes am 
Ende der Heizöhre mittels der Formel 


(ten 
9) o=(1 +. ad — It gr + ön 
berechnen läßt. 
Bezeichnet, wie oben, h den Manometerftand im Regulator, und d, die 


Weite, I die Länge des Stüdes der Windleitung, welches den Wind vom 


2) y= 


&rbipte 
Gebläfeluft. 
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Ersigie oe Regulator nach dem Heizapparat führt, u. f. w., fo hat man den Mano⸗ 
meterftand am Ende des Heizapparates: 


= y-(iHoth gm 


Es ift nun das durch die Düfe ausſtroͤmende Bindquantum von der 
Temperatur 7, und reducirt auf den Äußeren Drud 5: 


A ee) 


wo bei 4,, ds und F, Länge, Weite und Querfchnitt der nad) den Difen 
führenden Zweigeöheen, fo &; den Reibungscoefficienten und  (&,) die 
Summe der übrigen Widerflandscoefficienten derſelben bezeichnen, und da 
ber das Windquantum rebuciet auf die äußere Temperatur z und auf den 
äußeren Barometerſtand 6: 


_ It 0) — ( —V 
0= 1-6 9,, 9 = 1288F, (10,028 7 wer 


(1 + dr) 7— 
— 70T TEN A Eubitfug 
1— (“#) 
F, 


++ (2 +6 5) — 
— 1258 F, (1 — 0,028 ) (1 + 0,00367 5). 


3 


SE 
(1-+ 0,00367r,) |: - (E) +&u+ (z6+% 2) )\ 


fo daß nun bei gegebenem Windquantum der erforderliche Mündungsquer: 
fhnitt von jeder der n Düfen: 


140,028 = 


b 
5 _ — __L, 
IE 1-+.0,00867 


1 
un nn nr ya — Q 
2) — 

V u+oonserefı-(Ee) Hu+(Ze +6 7* 7 755 
Quadratfuß folgt. 

Es iſt alſo der Duͤſenmuͤndung ein um ſo groͤßerer Querſchnitt zu geben, 
je niedriger die Temperatur 7 der äußeren Luft und je höher die Tempera: 
tur 73 des ausftrömenden Windes ift. 
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Um über die Menge des durch das Geblife in den Schmelzraum ein: 
geblafenen Sauerftoffs Vergleiche anftellen zu können, reduciet man das 
Windquantum auf Null Grad Wärme und auf den mittleren Barometer: 
ftand 5, — 28 Boll. Diefes reducirte Windquantum ift: 


— _—1_2.0— _1_.: 
A=-77m5 A=ıren nt 


$. 428. Um das MWindquantum Q beim Durchſtroͤmen der Heizröhre 
von der Temperatur r, auf die verlangte Temperatur r, zu erhigen, iſt noͤ⸗ 
thig, derfelben eine gewiffe Oberfläche O zu geben. Wir haben in Bd. II, 
8. 375, nad Cave angenommen, daß 1 Quadratmeter Heizfläche ſtuͤnd⸗ 
lich 19 Pfund Dampf oder circa 19 . 600 — 11400 Wärmeeinheiten, 
11400 

60 
(ſ. deffen Eifenhüttentunde) fol man bei einem Winderhigungsapparat nur 
100 MWärmeeinheiten pr. Minute auf ein Quadratmeter Heizfläche rechnen. 
Da die fpecififche Waͤrme der Luft ein Viertel von der des Waſſers ift, fo 
erwärmt folglih 1 Quadratmeter Heisfläche 1 Kilogramm Luft pr. Mi: 
nute um 4.100 — 400 Grad, ober */g Kilogramm auf 300 Grad; nun 
wiegt aber 1 Cubikmeter unerhigte Luft ungefähr nn — 5/, Kilo: 
gramm, folglich fann man mit 1 Quadratmeter Heizfläde, 4/;.%, 
— 18/5, d. i. circa 1 Eubitlmeter Wind auf 300 Grad erhigen. 
Da 1 Meter — 3,186 Fuß ift, fo läßt ſich daher auch annehmen, daß 
1 Quadratfuß Heizfläche hinreihe, um 3,186 Cubikfuß Wind zu erhigen, 
oder daß zur Erhibuns von 1 Cubikfuß Wind eine Erwaͤrmungs⸗ 


fläche von —— = 0,814 Quadratfuß nöthig fei. 





alfo pr. Minute — 190 Wiärmeeinheiten liefere; nah Walter 


3, 186 

Bezeichnen p,, den Äußeren Perimeter und /,, den von außen mit wars 
mer Luft umgebenen Theil der Heizröhre, fo hat man hiernach: 

Daln = 0.814.600 — 18,840, 
oder allgemeiner 
—= 0,0628 (u — 1) Q 

zu fegen, und hiernach die erforderliche Länge fämmtlicher Heizroͤhren zu: 
fammengenommen: 


la = 0,0628 (13 — Tı) 2. 
Po 


Iſt dee Querfchnitt einer Heizröhre eine Ellipfe mit den Halbaren as 
und d, — vA,, fo hat man den lichten Querfchnitt einer Heizroͤhre: 
F, = Rab, = va}, 
und daher 


Erbibte Be- 
bläfeluft. 


Erbipte 
Bebräfeluft. 


1082 Zweite Abtheilung. Dritter Abfchnitt. Zweites Kapitel. 


ds -V& ſowie db = v r_yeR, 


ſowie den inneren Perimeter derfelben (f. »Ingenieur« Seite 172) 


Ps = Ras + 65) I: + Y 2) |. 


Pa Ag + 63 | NM — a) 
RR ab 144 0 + b; ji 
Der äußere Perimeter einer Heizröhre ift, bei der Wandſtaͤrke e, derfelben 


nn — 1 aAs — b -) | . 
Pula +bs+2)|: + Ja 9% + b, + de 
Beifpiel. Wenn man bei der in den lesten Beifpielen ($. 421 um 
6. 426) behandelten Winpleitung eines Eylindergebläfes noch einen Zufterhigungs: 
apparat, wie Fig. 855, mit fechs getrennten Röhrenfträngen einfchaltet, und ben 
elliptifhen Querſchnitt eines folden Röhrenftranges innerlich fehemal fo hoch 
als weit madt, fo ift bei dem gegebenen Duerfchnitt von 1,781 Quadratfuß 
— 256,5 Duadratzoll der ganzen Leitungsröhre, und daher bei dem Querſchnitt 
256,5 
Fr = — 


6 
defielben 


2, = 2 Ya 9 YRie_ 8 „y 24 _ — 2.9 — 18 Soll, 


und die Weite vefielben: 
2, =2.%, =2.% = 3 Zoll, 
ferner der innere Perimeter 


"= IS wort ()] 
— 10,5.1,1276% — 11,84, 


und daher das Verhaͤltniß 


11,84.2 
P, _ 11,847 — 11,84.2 _ 0,877, für Zollmaß, 


daher 


—= 42,75 Quadratzoll eines Möhrenftranges die innere Höhe 


alfo 
: — 0,877.12 — 10,524 für Fußmaß. 


Macht man die Wanddicke e, — % Zoll, fo ft , + 5, +2e= 11,53 Zell, 
und daher der äußere Möhrenumfang 


3 
pP, 11,58. k +Y 1 =) |» — 11,58 . 1,1067 —= 40 3oll = 3,33 Fuß. 


Erhigt man den Wind um 300°, fegt man alfo zz, — z, = 300, fo folgt, ta 
das kalte Winpquantum pr. Secunde Q — 53,44 Cubikfuß if, die erforberlide 
Länge ver Heizflaͤche: 








53,44 
Io = 0,0628 Won), = 0,0628 .800. 555 = 902 Fuß. 
Hiernach ift die Länge des erhisten Theiles eines Nöhrenftranges: 


lu _ = — 50,33 Fuß, 


6 
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und daher die eines Nöhrenftüdes, da jeder Röhrenfrang aus ſechs Stüden befteht, 


Wegen der nöthigen GBinmauerung möchte aber diefe Länge S 9,5 Fuß, 
folgli die ganze Länge des geraden NRöhrenflädes = 6.9,5 — 57 Zuß ges 
macht werben; und wenn nun noch die Laͤnge eines Fropfformigen Verbindungs⸗ 
Rüdes—=n.15=—=4,71 Fuß, und folglid von allen fünf Kropffiüden, = 5. 4,71 
— 23,55 Buß mißt, fo iſt die ganze Länge eines der ſechs Röhrenftränge 

= 57 + 28,55 — 80,55 Fuß, 
und daher 

L, * * ur 7 * — 0,025. en on — 0,0658.80,55 = 5,33. 

Noch ift die Summe der Widerftandscoefficienten für die fünf Kropflüde und 
zwei Knieflüde eines Stranges: 

zz) =5.05 + 2.125 — 5 zu feßen, 





daher folgt 
20) +7, a —= 5,33 + 5 = 10,33. 
2 
Ferner ift für 7, — 15 und r, = 300, 


= 00807. 1,005 1992: 
x* — 1 = 2,968, 
2x” = 7,986, 


3 
z E = 2,482, 
und, wenn man von der Gompreffion des Windes abfleht, die Geſchwindigkeit 


defielben beim Gintritt in die Heigröhren: 
53, = 





_2_ _ 
daher , 
25 — 0,016. (31,125)* —= 15,501 Fuß 
und , 
ER _—_ 15,501. 12 __, _ _ 
29 (b +9,” 82 — %, 15,501 = 5,813. 


Sept man endlich noch das fpecififche Gewicht des Queckſilbers in Hinfiht auf 
die äußere Luft: 
‚„ 0,003059.27 __ 
e = 13,6.66. 1.056 = 11465 
(ſ. Band I, $. 361), fo folgt die Senfung des Manometerflandes des Windes 
beim Durchlaufen der Heizröhre: 


„W\Y-+1]v 
#- 1+(29+ I 4 Eur (2,968 + 10,38. 2,482) . 15,501 
— —RV = 11465 — 12,33. 3,968 . 5,813 
(+20) rs F 29(6-+ h) 
28.61.15,501 __ 443,4 
— 11465 — 254 ° 11181 
Run ift der Manometerftand des Windes beim Austritt aus dem Erhitzungs⸗ 
apparate: 


at 
täfeluft. 
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Grhikte Ge⸗ 15\ 1550 
uf sh — y-(1 Ha+sd FT 50416 — (1,54 0,025. 12 Er 
— 4,524 — 1,75. 0,001352 = 4,522, 
daher 
140028 4 = 1 + 0,098 Ar — 1,0047, 


und der erforderliche Duerfchnitt einer Däfenmändung ohne Berädfichtigung 
der Widerflände in den Sweigröhren: 


1 + 0,088 — _ Va zoo — 
D 4 
fu=ır Oder ar OIETE) an 


1,0047 y 20 .27 0,01416 _ 
= 1,055 4522 . IR 0, 05189 Duadratfuß 
— 7,472 Quadratzoll, 
fowie ber entfpredhende Durchmefler 


du = * Se 
Nun if (£ (8) — 0,007637, und 
80 
z(&)+L = 2 + 0,025- 877 2,862, 


wie im vorigen Beifpiele, daher folgt 


- terra 


1 + Eu 
1,1814 — 0,00764 + 2,862 ..0,00764 1,1956 __ 1012: 
1,1814 11814 7° ’ 
und der gefuhte Düfenmündungsquerfchnitt, mit Berüdfihtigung der Neben: 


hinderniſſe: 
Fu — 7,472 V 1,012 —= 7,517 Quadratzoll, 
fowie der emſprechende Mündungeburämefier: 
d, = 3,094 Zoll. 


Dimentenn 8.429. Um einKolbengebläfe conftruiren zu Eönnen, muß von dem 
geläfe Metallurgen u. f. wm. das zu liefeende Windguantum O und die erforder: 
liche Windpreffung oder der Manometerftand Ah gegeben fein. Unter der 
MWindpreffung verfteht man gemöhnlich den Ueberdruck des Windes uͤber 
den Atmoſphaͤrendruck. Bezeihnet A den Manometerfland und y bie 
Dichtigkeit der Manometerfüllung, fo ift die Windpreffung 
—p=hy. 
Beſteht die Manometerfülung aus Quedfilder, und giebt man hin 
Zollen, fo hat man die Windpreffung pr. Quadratzoll: 
pı — p = 0,520 h Pfund, 
und daher umgekehrt, 
h = 1,923 (p, — p) 3oll. 
Bei einem Waffermanometer hat man 
Pı — p = 0,08825 h Pfund, 
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und umgekehrt, 
h= 26,14 (p — pı) Boll. 
Bei den Schacdhtöfen zur Kupfererzeugung ift 
— 11 
ober h = 11, 300 Quedfilber 
Pi — p — 0,78 Pfund, 
bei Hohoͤfen zur Roheiſenerzeugung mittels Holzkohlen 
hM11/, bis 21/, Zoll 
pı — p — 0,786 bis 1,30 Pfund, 
bei foldyen mittel& leichten Coaks 
h= 3 bis 5 Zoll 
pı — p — 1,56 bis 2,60 Pfund, 
und folchen mittels dichten Coaks oder Anthracits, 
h= 6 bi 7 Zoll 
m — p = 3,12 bis 3,64 Pfund. 
Die mittlere Windmenge ift für einen Schachtofen zur Kupfergeminnung 
pr. Minute 600 — 200 Cubikfuß, 
für einen Holztohlen-Eifenhohofen pr. Minute 
600 — 500 bis 1500 Cubikfuß, 
und einen Goalshohofen pr. Minute 
600 — 2000 bis 5000 Cubikfuß. 
Bezeichnet F den Inhalt der Kolbenfläche, fowie s die Größe des Kolben: 
hubes, und n die Anzahl der Cplinderfüllungen, welche das Kolbengebläfe 
pr. Minute ausbläft, fo hat man auch 


nFs 
= 60 ° 
da aber die effective Windmenge nur 60 bis 70 Proc. der theoretifchen 
Windmenge ift, fo muß man F 
nFs.. nFs 
= 0,60 — bis 0,75 60 
fegen, oder allgemein, wenn der Ausblafecoefficient oder das Verhältnig (0,60 


bis 0,75) der ausgeblafenen Windmenge zur theoretiſch eingefaugten durch 
v bezeichnet wird, 


oder 
oder 


oder 


‚nFs 


60 


_. nminm Fs 
0 v ˖ 60 I 


auch iſt 


wenn das Geblaͤſe aus n, einfach⸗wirkenden Kolben beſteht, wovon jeder 
pr. Minute nz Spiele macht, dagegen 


_, M,mFs 
O=p- 30 ’ 





Dimen flonen 
eines Kolben⸗ 
gebläfes. - 


n 
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Dimenfionen wenn das Gebläfe aus rn, doppeltzwirkenden, pr. Minute n, Spiele madyenden 


der Kolben- 


sebtäfe. Kolben befteht (f. $. 415). 
Nun ift aber audy m — v die mittlere Kolbengeſchwindigkeit, daher 


laͤßt ſich auch im erſteren Falle 
0% N Fv 


und im zweiten 
O—=v.n Fre 
fegen. 

Die mittlere Kolbengeſchwindigkeit ift bei unvollfommenen, namentlich bei 
Balgen: und Kaftengebläfen, fowwie Werterfaugern und bei Cylindergebläfen mit 
engen Luftcanälen und engen Windleitungen, u — 2 bis 3 Fuß, bei volllomm- 
neren Gebläfen, namentlich bei folchen, welche weite Ventilmuͤndungen und 
weite Windleitungen haben, fteigert man v auf 4 bi6 5 Fuß; endlich bei 
Scyiebergebläfen und Ventilgebläfen, welche durdy Hochdruddampfmafcinen 
bervegt werden, wendet man mittlere Kolbengefchwindigkeiten von 6 bis 
10 Fuß an. Aus der angenommenen Geſchwindigkeit v folgt nun der 
Inhalt dee Kolbenflächen 


Nı — 2 20 
pr 
für einfach⸗ wirkende, und 
„Fr, 
vu’ 





für doppelt⸗wirkende Geblaͤſemaſchinen. 

Die Anzahl n, der Geblaͤſechlinder, welche den Wind in einen gemein: 
fchaftlichen Regulator blafen, ift bei einfacher Wirkung der Kolben gewöhn: 
lih 2 bis 4, und bei doppelter Wirkung 1 bis 2. Aus n, folgt dam 
die Kolbenfläche F und der entfprechende fotendutayen 


T Yan,v Y nr v' 
bei einfacher, und 


d y# -V 2 ,„ 1 5 m 


bei doppelter Wirkung. 
Führt man — 0,675 ein, fo erhält man für den erften Fall: 


d — —W 2 - Buß = 28 ay 2 Zoll, 


und für den zweiten: 


d— 73 2 I u — 10410 V 2 Zoll, 
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Bei großen Cplindergebläfen zur Berforgung mehrerer Coaks⸗Eiſenhohoͤfen Timsnfone 
mit Wind fleigert fih der Kolbendurchmeſſer auf 10 Fuß. A 
Bei Balgen mit trapezoidalen Kolbenflähen ABCD, Fig. 869, 
muß man noch Dimenfi onsverhältniffe dieſer Flächen geben, um ihre abfoluten 
Fig. 869. Werthe berechnen zu können. Be: 
zeichnen b, und d, die äußerften Brei: 
ten AB und CD und ] die Länge 
MN dieſer Flaͤche, fo hat man 


I 
F=(bi+)7 





— (fi, %\ 8 
Art) 
— 45 
daher l= en : 
bi, da 
l l 
bi 
und 6761, 


Iſt z. B. a —— 1 und 2 — 2/. 1/; = 2/15 fo folgt 


= 2,071 VF, db, = 0,690 V F und b, —= 0,276 VF. 

Den Hub s eines Cylindergebläfes macht man dem Ducchmeffer beffelben 

angemeffen, und zwar 
6 —— 3/ d bie 5, d. 

Bei Gebläfen mit ofeillirendem Kolben, wie 5. B. bei den Spitzbalgen, 
ift unter s der beim Ausblafen vom Schwerpunfte S des Kolbens befchrie: 
bene Bogen zu verftehen. Iſt 4 das Bogenmaß und d die Entfernung 
NO der Seite CD von der zen XX der Kolbenfläche fo hat man 


rt] 


(f. Band I, $. 108). Es ift gemöhnlid, 
8— — bis — 
Aus dem Kolbenhubens beſtimmt ſich nun auch die Anzahl ber 
Kolbenſpiele pr. Minute: 
__ 30% 
— = — 
Bei den Kolbengeblaͤſen mit Ventilen iſt die Anzahl der Kolbenſpiele 
pr. Minute 12 bis 30, bei ſolchen mit Schiebern aber 40 bis 70. Letztere 
Laflen ſich wegen des mit der Preffung fleigenden Windverluftes (f. $. 416) 
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Dimenfonen nur bei kleinen Preffungen mit Vortheil anwenden, eignen ſich daher nicht 


d en 
gebtäfe. 


zum Hohofenbetriebe, zumal nicht zur Erzeugung von Roheifen mittel® Coaks. 

Die Querfchnitte dee Mündungen zum Einfaugen und Ausblafen 
find der Größe der Kolbenflaͤche und der Kolbengefchteindigkeit anzumefien. Bei 
fangfam gehenden Balgen und Kaftengebläfen, ift, wenn F den inhalt der 
Kolbenfläche bezeichnet, der Querfchnitt der Saugmuͤndungen —; F , bie nn 
bei Gylindergebläfen von mittlerer Gefchwindigkeit ift dieſer —— 
z bis rar bei fchnell gehenden Cylindergebläfen macht man ibn fogar 
L bie . Die Querfchnitte der Blaſemuͤndungen können anſehnlich 
Feiner fein; bei langfam gehenden Gebläfen ift der Querfchnitt der Blaſe⸗ 


mündungen — = bie 7, F 5° bei mäßig fchnell gehenden Geblaͤſen ift derſelbe 


< bie zZ bei fehr ſchnell gehenden Gebläfemafchinen fogar — bis n. 


Damit fi die diefe Mündungen bededienden Ventile ſchnell fen un 
fhließen, muß man ihnen eine Meine Breite geben, und fie deshalb in größerer 
Anzahl anmenden. Uebrigens erhalten fie einen Anfchlag von 1;, bie 1 
Zoll Breite. 

Bei den Schierbergebläfen dienen die Saugmündungen audy als Blaſe⸗ 
5. Die Weite der Windleitungen iſt 
nad) der in $. 411 gegebenen Regel zu en bei langfam gehenden 


mündungen; ihr Inhalt ift = bie 


F, 
Geblaͤſen ift der Querfchnitt derfelben — 55 bis 5 > —— , bei foldyen mit mittlerer 


0°. . F, . F, N F, . 
Geſchwindigkeit 18 bis 7 und bei ſehr ſchnell gehenden Geblaͤſen bis 


F 
re wobei F» die Summe der Flädyeninhalte von den gleichzeitig bla- 


fenden Kolben bezeichnet. 

Wenn eine Windleitung erhigte Luft von ber Temperatur r, fortführt, 
fo muß man ihren Querfchnitt circa ——— mal fo groß machen, 
als den der Windleitung für unerhigte Luft. Diefelbe Regel kann man 
auch für die Summe der Querfchnitte der Winderhigungsröhren in Ans 
wendung bringen. Die Länge diefer Röhren if nach der in $. 428 ent: 
widelten Kormel u. f. m. zu beftimmen. 

Der Brennfloffaufmand zur Erzeugung der heißen Luft ift wie folgt zu 
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ermitteln. Ein Pfund Kohle Liefert bei der Verbrennung 6000 Wärme: Dimenfonen 
einheiten, erhigt alfo, wenn die fpecififche Wärme der Luft 1 Viertel gefegt —E 
wird, 6000 . 4 = 24000 Pfund Luft um 1 Grab, oder 80 Pfund 
— so zzee — 970 Cubikfuß Luft um 300 Grad. Es erfordert alſo 
ein Cubikfuß Luft zu feiner Erhitzung auf 300 Grad, Y/gro = 0,001266 
Pfund Kohle. Nach vielfachen Erfahrungen laffen ſich aber in dem Luft: 
erhigungsapparat nur 50 Procent der Verbrennungswaͤrme nugbar machen, 
daher ift zur Erwärmung von 1 Cubiffuß Luft die Kohlenmenge von 0,00253 
Pfund noͤthig. Sept man die Luftmenge — Q Subilfuß und die Brenn- 
ftoffmenge S K, fo ift hiernach für Steinkohlen 

K = 0,00253 Q, 





oder allgemeiner, 

K — 0,00000843 (rn, — ı)Q, 
dagegen für Holz, 

K = 0,000004215 (rn — ı)Q 
zu fegen. 


Zur Beftimmung des erforderlihen Däfenmündungsquerfchnitts, giebt 
$. 425 m. f. mw. die nöthige Anleitung. 
Der Wirkungsgrad eines Kolbengebläfes ift, mit Einfhluß des Wind» 
verluſtes durch die Ventile u. f. w. 
n = 0,40 bis 0,60 
zu febn, wonach fi) nun die erforderliche Leiftung der Kraft: und Zwifchens 
mafu ıe mittel® der Kormel 


L= F — 0,8521 (4) 4 0,2000 ( . y" Ohr 
beftimmen läßt, in welcher 5 den Barometerftand, A den Manometerflant im 
Regulator, () — T, das geometriſch beſtimmte Windquantum pr. 


Secunde und y die Dichtigkeit der Manometerfuͤllung bezeichnen. 

Beifpiel. Um ein Baar Hohöfen mit dem Windquantum 60 0 — 4000 
Eubiffuß pr. Minute yon 2,5 Pfund Meberbrud zu verforgen, fol ein doppelt⸗ 
wirfendes Sylindergebläfe mit einem Gylinder in Anwendung fommen, und follen 
deffen Dimenflonen und anderen mechaniſchen Berhältniffe im Folgenden ermittelt 
werben. 

Die effective Windmenge zu 67,5 Procent des geometrifch beftimmten Wind: 
quantums, alfo y = 0,675, und die mittlere Kolbengeſchwindigkeit = 5 Fuß 
angenommen, folgt die nöthige Flaͤche des Geblaͤſekolbens: 


F= * = 55.053” — 308 — 19,75 Quadratfuß 


—= 2844 Quadratzoll, 
und der entfprechende Kolbendurchmefler 
d= V- 5,015 Fuß = 60,2 Zoll, 


I. 69 
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wofür wir aber, der Cinfachheit wegen, genau 5 Fuß —= 60 Zoll annehmen 
wollen. Bei einem Hub von 6 Fuß ift die Anzahl der KRolbenfpiele pr. Minute, 


„— 308 _305 _ 5 
. . " 2270 
Den Duerfhnitt der Saugmündungen fann man = 7 * 350 


Duadratzuli annehmen. Bei drei quabratifgen Saugmändungen, äbnlidh wie 
das Geblaͤſe in Fig. 836 darftellt, Fann man einer ſolchen Mündung eine Seiten: 
länge von 12 Zoll geben, und in jede zwei Klappventile einhängen; für tie 
Mündungen der Druck- oder Blafeventile genügt hingegen ver Mündungequerfänitt 
£ = — 0 — 284 Duadratzoll. Wendet man zwei folhe Blafemändungen 
von je 24 Zoll Länge und 6 Zoll Breite an, fo erhält man diefen Querſchnitt 
— 2.24.6 — 2.144 = 288 Duabratzoll. Den Querſchnitt der Windleitung 
E, 

für falten Wind = 77 = A — 2237 Quadratzoll angenommen, erhält man 
einen Röhrendurchmeſſer von 17 Zoll und eine Windgefhwindigfeit in derſelben 
von 5.10 —= 50 Fuß. Bei Anwendung von bis 200 Grad erhißten Win 
ift den Heigröhren und den Röhren zur Zortleitung biefes Windes der Quer 
fchnitt von (1 + 0,004.200) .227 = 1,8.227 —= 408,6 Duadratzoll, und ter 
Durchmefler von 23 Zoll zu geben. 

Die erforderliche Leitung der Umtriebsmaſchine ifl, wenn man den äußeren 
Luftdrud pr. Quadratzoll 14,5 Pfund, und daher * = = — 0,1728 fegt, 
hy = 2,5 Pfund einführt, und den Wirkungsgrad 7 = 0,50 annimmt: 

I — oseı & (&)'|. Behr 
L=[ı 0,9521 4 0,2000 r)]: - 


.19,75.5. 
(1 — 0,8521 . 0,1728 + 0,2000 .0,029gc) „E33 


— (1 — 0,0608 + 0,0060). 71100 = 0,9452 . 71100 = 67214 Fußpfund 
— 131,8 Pferdekraͤfte. 


ıl 


$. 4380. Die Verbindung eines Kolbengebläfes mit der Umtriebs— 
maſchine ift im Weſentlichen bdiefelbe wie bei den Wafferpumpen und 
anderen Arbeitömafchinen mit hin und hergehender Bewegung, nur findet 
infofern ein Unterfchied zmwifchen den Kolbengebläfen (Luftpumpen) und den 
Mafferpumpen (Pumpen) ftatt, als die erfteren mit einer zwei: bis Dreimal 
fo großen Geſchwindigkeit arbeiten als die legteren. Je nad der Art der 
Umtrieböfraft hat man entweder Hand» und Zrittgebläfe, oder Waffer: 
rad: und Turbinengebläfe, oder Dampfgebläfe u. few. Die durd 
die menſchliche Kraft in Bewegung gelegten Gebläfe find gemöhnlidy nur 
Eleine Rederbalgen, und je nachdem fie mit der Hand oder mit den Füßen 
beivegt werden, entweder Handbalgen oder Trittbalgen. Beide werden 
entweder unmittelbar oder mittels eines Hebels von der menfhlichen Kraft 
in Bewegung gefest. Beifpiele dieſer Bewegungsmechanismen birten die 
in Fig. 834 und Fig. 835 abgebildeten Balyen. 
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Größere Holz: und Lederbalgen werden in der Megel dur ein Umtriebe- 
mafbin 
MWafferrad und zwar mittels Hebedaumen oder Wellfüße in Bewegung ge: der Gebiäie 
fegt. Die lebteren ſitzen an der Waflerradwelle feft, und wirken entweder 
direct oder mitteld eines Hebeld auf den um eine horizontale Are drehbaren, 
entweder den Boden oder den Dedel des Balgens bildenden Gebläfekolben. 
Die erftere Wirkungsweiſe ift aus der Abbildung in Fig. 834 zu erfehen, 
dDiefelbe ift dann anzuwenden, wenn die Are der Wafferrabmwelle nahe im 
Niveau des Gebläfekoibens liegt; befindet fid aber die Waſſerradwelle (), 
Sig. 870, tiefer oder höher ale der Kolben BC, fo ift es nöthig, ven 


Fig. 870. 


F 





Wellfuß 7 auf einen einarmigen Hebel AA wirken zu laffen, welcher durch 
eine ſenkrechte Zugftange BZ mit dem beweglichen Balgenboden oder Dedel 
verbunden ifl. Der Wellfuß bewegt den Balgenkaften BCE nur nach der 
einen Richtung, 3. B. hier abwärts; damit aber derfelbe wieder zuruͤckgehen 
kann und hierbei von Neuen Luft einfaugt, ift noch ein Gegengewicht O 
und zwar hier durch einen Hebel GS, mit dem Balgenkaften zu verbinden. 
In der Regel hat man zwei folder Balgen vor einem Ofen liegen; diefels 
ben werden dann burdy die Welle O abwechſelnd aufs und niederbewegt, 
und find zuweilen, um die Gegengewichte zu erfparen, durd einen gleich: 
armigen Hebel, aͤhnlich wie Fig. 767, mit einander gefuppelt. 

Die einfah:wirkenden Kaften: und Cylindergebläfe werden in 
der Regel duch auf der Waſſerradwelle figende Wellfuͤße oder Ercentrike 
in Bewegung gefest, 4. B. das in Fig. 830 abgebildete Gerſtner'ſche 
Kaftengebläfe und das in Fig. 833 abgebildete Cylindergebläfe von Fouriet. 
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Doppelt:wirktende Eylindergebläfe werben in der Regel mittels Kur. 
belvorgrlege von verticalen Wafferrädern bewegt; um dieſe Gebläfe mit eine 
größeren Geſchwindigkeit arbeiten laffen zu koͤnnen, find diefelben, namentlich 
wenn fie einemäßige Größe haben, noch miteinem Zahnradvorgelege auıszurüften. 


Segt man in ber Formel u = — für v bie mittlere Kolbenge: 


ſchwindigkeit und für s den Hub des Geblaͤſekolbens ein, fo giebt diefelk 
die Anzahl u der Umbdrehungen der Kurbelwelle pr. Minute. Nun if 
abır v — 3 Fuß und s = 3 bie 6 Fuß, daher folgt u = ®,, = 15 
bis 90), —= 30; da aber ein verticales Mafferrad nur bei einer Umdre⸗ 
hungszahl von 5 bis 8 vortheilhaft wirkt, fo ift zum Umtriebe eine 
Cylindergeblaͤſes durch ein verticales Waſſerrad ein Zahnradvorgelege mit 
dem Umſetzungsverhaͤltniſſe 2 bis 6 noͤthig. Wei den horizontalen 
MWafferrädern ift die Umdrehungszahl gewöhnlich größer als 30, un 
deshalb erfordern Gebläfe, welche von diefen Raͤdern in Umtrieb gefest 
werden, Zuhnrabvorgelege, welche die Umdrehungszahl vermindern; menn 
3. B. die Zurbinenwille pr. Minute 120 Umdrehungen macht, und ter 
Hub des Gehläfes, s — 4 Fuß mißt, fo ift ein Vorgelege mit dem Um: 
fegungsvrrhältniß n :120 = us = * 5 erforderlich. Beim Umtrie⸗ 
von Kolbengeblaͤſen — Pte find fogar ——— 
vorgelege noͤthig (vergl. $. 378). 
Die Figuren 871 und 872 ſtellen die Skizzen von wei durch ie 
Wafferräderin Bewegung gefegten Gebläfen dar. Es ift in beibaiiie 
das Wafferrad, AB das auf der Welle C deffelben ſitende grͤd 
das auf der Kurbelwelle D figende Beinere Vorgelegerad, Fo 


Fig. 871. 
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Kurbelacm und FH die Kurbelſtange, ferner in Fig. 871, GG der liegende ummeos- 


chinen 


Geblaͤſechlinder, K der Kolben, KH die bei H am die Kurbelſtange ange- va Sitte 


Fig. 872. 





fchloffene Kolbenftange, und L die Windleis 
tung, fowie in Sig. 872, G G der ftehende 
Geblaͤſechlinder, KS die Kolbenftange und 
ROH en um O ſchwingender, bei 7 an 
die Kurbeiftange angefchloffener Balancier 
u. f. w. Gewoͤhnlich befteht ein folches Ge: 
bläfe aus zwei oder drei Gebläfecnlindern, 
und daher auch aus zwei oder drei, auf 
derfelben Welle D figenden und im Kreiſe 
gleihmäßig vertheilten Kurbeln. 


In Fig. 873 ift noch die Skizze eines 
Zurbinengebiäfesdargeftelt. Es ift W 
das Zurbinenrad, welches aus dem Refervoir 
R mit Waffer gefpeiit wird, AA ein auf 
ihrer Welle CE figendes conifches Zahnrad, 
welches in das conifhe Zahnrad PB mit 
horizontaler Welle D eingreift, und DFU 
der bekannte Krummzapfenmechanismus, 
welcher den Kolben A mitteld der Stange 
HK im verticalen Gebtäfecylinder GG auf: 
und niederbemwegt. 


Endlich führt noch Fig. 874 (a. f. S.) 
die monodimetrifhe Anfiht von einem 


ER 
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‘ Fin. 874. 
Umtrieboͤ— 1 “ 
maſchinen 
Der Gebläſe. 
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kleinen Cplindergebtäfe vor Augen. Daffelde dient auf der Kreuzburger 
Hütte in Oberfchlefien zur Windverforgung für den Friſchfeuerbetrieb und 
befteht aus zwei doppeltswirfenden Geblaͤſekolben von 24 Boll Durchmeffer 
und 30 Zoll Hub. Man fieht in ZB B das als Umtriebsmafchine dienende 
eifeene MWafferrad, in A den Waffereintauf für daffeibe, und in C die in 
Krummzapfen, wie DE, auslaufende Waſſerradwelle. Zwei gußeiferne 
Armkreuze, wie A, verbinden das Rad mit der Welle, und zwei gufeiferne 
Böde, wie O, dienen zur Unterftügung der Zapfenlager. Die beiden Ge: 
bläfecplinder X, X ruhen auf Balken S und 7, welche durdy andere Böde 
PO, PO unterftügt werden, und die Geblaͤſekolben K erhalten mittel® der 
Kurbeiftange EF, welche unten an die Kurbeln und oben an die, Die fenfrechten 
Leitſtangen erfaffenden Querhäupter Gr G der Kolbenftangen angefchloffen 
find, die erforderliche aufs und niedergehende Bewegung. Noch fieht man 
bei V, Vr die Saug», fowie bei W, W, die Blafeventile, fowie in LMN 
die Windleitung, in w, w Gegengemwichte für die unteren Blafeventile und 
in A die Stopfbüdhfe für die durdy den Boden des Gebläfecnlinders gehende 
Kolbenftange AF. 


$. 431. Bei den duch die Dampfkraft in Bewegung gefegten 
Gylindergebiäfen ift deshalb die directe Uebertragung der Dampfkraft 
auf den Geblaͤſekolben ohne Nachtheile zu bewirken, weil beide Mafchinen, 
das Eplindergebiäfe und die Dampfmafchinen, bei derfelben Geſchwindigkeit 
faft gleich vortheilhaft arbeiten. Deshalb werden jeßt nur noch felten und 
nur unter befonderen Umftänden Dampfmafchinengebtäfe mit Zahnradvor: 
gelegen im Anwendung gebracht, wohl aber verbindet man zur Erzielung 
eines gleihmäßigen Ganges mit Hülfe eines Krummzapfenmechanismus 
gewöhnlich noch ein rotirendes Schwungrad mit der ganzen Gebläfemafchine. 
Iſt das Cylindergebläfe ein ftehendes, fo ftelt man die Gylinder von 
beiden Mafchinen entweder Über: oder nebeneinander; im erfteren Falle 
haben diefelben eine gemeinfchaftliche Koibenftange, im zweiten Kalle hat 
dagegen jede Mufchine eine befondere Kolbenftange, und es find diefelben 
durch einen Hebel oder Balancier mit einander verbunden, Liegende 
Cylindergeblaͤſe werden in der Megel direct an die umtreibende, ebenfalls 
liegende Dampfmaſchine angefchloffen und erhalten zur Ausgleichung der 
veränderlichen Kraft meift ebenfalls ein umlaufendes Schwungrab. 

Einige Skizzen von diefen verfchiedenen Dampfmafchinens®ebläfen bieten 
die Abbildungen in Fig. 875, 876, 877 und 878 (a. ff. S.) dar. 

Fig. 875 (a. f. ©.) ift die Skizze von einem ſtehenden Cylinderge: 
bläfe mit Zahneadvorgelege und liegendem Dampfcylinder M. Die Kolben- 
ftange PO der Dampfmafdine fest mitteld der Kurbelftange QR und der 
Kurbel CR die Welle C mit dem Schwungrade SS in Umdrehung, und 


limtriete- 
mafchınen 
der Geblaͤhe. 


Tampfma- 


fihinengebtäte 
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(ma diefe wieder mittels der Zahnräder A und BB die Welle D; letere ertheilt 


Tampfma 
ıtinengebtäfe. 


endlich mitteld des Kurbelmechanismus DFH dem Geblaͤſekolben Ki 
erforderliche aufs und niedergehende Bewegung. Wenn man bei Anwendung 


Big. 875. 





von zwei Dampf» und zwei Gebläjecplindern die Wellen C und D mit 
boppelten Krummzapfen verfieht, deren Warzen um einen Quadranten von 
einander abftehen, fo kann man auch das Schwungrad ganz abwerfen. 
Diefe Einrihtung hat die von Flachat conftruirte Luftpumpe der atmo⸗ 
ſphaͤriſchen Eiſenbahn zu St. Germain bei Paris, deren Cylinder in 
Sig. 837 abgebildet if. &. Publication industrielle par Armengand 
aine, Tome VI. 

Sig. 876 iſt die ideelle Daftellung eines Cplindergebläfes mit Balanı 
cier und Schwungradregulirung. 

Die Kolbenftange ML der Dampfmafchine ift mittels eines Gelenk 
mit Gegententer (f. 6. 123) und die Kolbenflange 77 K des Gebtäfekolbent 
mitteld eine Watt'ſchen Parallelogrammes an den um D brehbarm 
Balancier angefchloffen; es ift daher mit dem Auf: und Niedergange des 
Dampfkolbens Z ein Nieder: oder Aufgang des Geblaͤſekolbens A verbun: 
den. Damit aber diefe Bewegung möglichft ftetig und gleichmäßig erfolg! 
ift no) ein Schwungrad SS hinzugefügt, welches mittels der Kurbelſtange 
EF ven Arm AD des Balancier ergreift. 

Eine andere Geblaͤſemaſchine mit Balancier, jedod ohne Schwungtad, 
iſt Sig. 877 ſtizzirt. Hier iſt ſowohl die Kolbenftange Z.M der Dampf 
mafchine C als auch die Kolbenflange AH des Gebläfes Gr durd em 
Watt'ſches Parallelogramm (f.$. 129) an den um D drehbaren Balanckt 
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AB angefchloffen, und es find an denfelben noch drei andere Stangen E, Damsimu, 
F und P angehangen, wovon die erſtere zur Bewegung des Steuerung onet!iye 
mechaniemus Der Dampfmafchine, die zweite zur Bewegung der Luft⸗ und 

Fig. 876. 





Warmwaſſerpumpe und die dritte zur Bewegung ber Speifepumpe dient. 
Ein ſolches Geblaͤſe von 100 Pferdekräften arbeitet auf der Laura -Eifen- 
hätte in Oberſchleſien. S. die in der Schlußanmerfung des 2. Bandes 
citirte Schrift von Nottebohm. | 

Endlich ift nody in Fig. 878 (a. f. S.) die allgemeine Einrichtung und 


Tampfma- 
dhinengebläfe. 
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Anordnung eines zweicplindeigen Schiebergebläfes dur einen Grundriß 

dargeftellt. Es find hier D, D die beiden Dampf, fowie G, G die Ge: 

bläfecplinder, ferner find Z, L die beiden Koibenflangen, welche je einen 
Fig. 878. 





Dampf: und einen Gebläfekolben mit einander verbinden, X K die Kurbel: 
ftangen, wodurch die Welle AA an die Kolbenftangen angefchloffen wird, 
und B B die Excentriks, weiche die Stangen BC, BC der Gebiäfefchieber 
in Bewegung fegen. Diefe Schieber felbft bewegen ſich in den Gehäufen 
A, welche oben und unten mit der äußeren Luft, auf der einen Seite mit 
den Gebläfecplindern G G und auf der anderen Seite mit der Windleitung W 
in Verbindung flehen. Die Dampffchieber werden duch die Excentriks XX, 
fowie die Luft: und Warmwafferpumpe P durch das Ereentrit O bewegt. 
Die beiden Warzen der Krummzapfen A, A find natürlich auf das Viertel 
geftellt, auc, find zur Ausgleihung der Kräfte nody zwei Schwungräder 
SR, SR auf die Welle AA aufgefegt. Der Dampf tritt nad) vollbrachter 
Wirkung durch die Röhren EQ, EQ aus den Dampflammern EE in 
den Sondenfator O, welchem das Injectionswaſſer durch da8 Rohr J zu: 
geführt wird, und aus welchem das warme Wafler durch das Rohr F ab: 
laͤuft. Der Gebtäfecplinder fammt Schieberfammer u. f. w. ift oben in 
Fig. 845 abgebildet und in $. 408 befchrieben. Das ganze aus bem 
Stabliffement von Cave hervorgegangene Gebläfe ift in Arınengauds 
Publication industrielle, Band 12, abgebildet und befchrieben. 


$. 432. Die fpecielle Anordnung und Einrichtung von einene birec 
wirkenden Dampfmafchinengebiäfe aus dem Coderill’fhen Etabiiffement 
su Seraing (f. das Portefeuille de John Cockerill) if aus den 
beiden Aufriffen in Fig. 879 und Fig. 880 (a. f. ©.) zu erfehen. Es 


ſteht hier der Gebläfecylinder G über dem Dampfeplinder C unb « ift 


mit ber, beiden Mafchinen gemeinfhaftlihen Kolbenftange AZ ein 
Hebel DB verbunden, welder die Pumpen in Bewegung fest, und weittels 
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des Rurbelmehanismus G HO an ein um die Are O drehbares Schwung: Tamnima 


rad SSS umdreht. "Das eigentliche Gebläfe ift aͤhnlich wie Fig. 836° 
darftellt und ſich aus $. 406 erfehen läßt, eingerichtet. Damit ſich der an 
die Kolbenftange KL angefchlofiene Balanciertopf B nahe ſenkrecht auf: 
und niederbetvegen Eönne, ift er mit einem um M drehbaren Gegenlenker 
FM verfehen und von einem um E drehbaren Träger DE (ähnlich wie 
Fig. 272, 6. 138) unterflügt. Der Gebläfecplinder G ruht auf guß: 
eifernen Trägern Bi, Bi, und drüdt den Wind durch die Hälfe Z,, Z, in 
die Windteitung Wi. Der durd das Dampfrohr D, zugeführte Dampf tritt 
zunähft in die mit beiden Ventillammern V und W communicirende 
Röhre A, und ſtroͤmt dann durd) das eine oder andere Admiffionsventil in 
den Cylinder C; wogegen er nad vollbrachter Wirkung in die Röhre J 
gelangt und von da mitteld der Röhre D, in den Gondenfator geführt wird. 
Der (nicht abgebildete) Condenfator fteht fammt der Luft: und Warmwaſſer⸗ 
pumpe O in dem Wafferbaffin A, welches mittels der an der Stange O ange: 
fchtoffenen Pumpe mit kaltem Waſſer verforgt wird. Won den beiden anderen 
Stangen N und P, welche vom Balancier BD aufs und niederbewegt 
werben, fegt die eine die Speife: und die andere die Luft: und Warm: 
waſſerpumpe in Bewegung. Die Äußere Steuerung der. Dampfmafcine 
befteht aus einer Welle, welche durdy die Zahnräder T. U und X an die 
Schwungradwelle O angefchloffen ift, und mittels vier Ercentrits E, die 
Stangen F, Fı und Z,Z, bewegt, wodurch ſowohl die beiden Ventile in der 
oberen als auch die in der unteren Dampflammer in ber erforderlichen 
Folge eröffnet und verfchloffen werden. (Vergl. Band II, Fig. 658, 8.413, 
fowie Sig. 694 und 695, $. 426.) 

Vom Herrn Fabrikdirector C. Schmidt in Breslau find in der neueften 
Zeit mehrere ſtehende Schiebergebläfe confteuirt worden, deren zum Theil 
eigenthümliche Einrichtung aus der monodimetrifchen Abbildung in Fig. 881 
(a.f.S.) zu erfehen ift. Der Dampfeylinder A B fteht hier unmittelbar auf dem 
Geblaͤſechlinder L_L, und der legtere ift, tie beim Schiebergebläfe von 
Slate (f. Fig. 846) oben und unten mit, den ganzen Umkreis einnehmenden 
Deffnungn UU und VV verfehen. Der Gebläfefchieber MM befteht 
aus zwei gußeifernen Ringftüden und einem beide verbindenden Mantel 
aus Eiſenblech. Um das Gewicht deffelben durch den Drud des einge 
fchloffenen Windes auszugleichen, hat der obere Ring WW eine größere 
Breite erhalten als der untere Ring XX. Jeder biefer Ringe fchließt 
noch einen Liderungskranz ein, welcher mittel® Keile und Schrauben gegen 
die abgebrehten Ringflächen, nahe am Dedel und Boden des Gebläfecylin: 
ders angedruͤckt werden, fo daß ein Iuftdichter Abfchluß entſteht. Der aus 
dem Gebläfe in den Schieberraum tretende Wind wird durch zwei mit 
dem Schiebermantel feft verbundene Kropfröhren, welche fich mittels Stopfs 


’ 
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büchfen in den kurzen Anfagröhren Q,Q der Windleitung RR verſchieben Teampima. 


Laffen, in die fegtere geleitet. Bei der abgebildeten Schieberftellung ſaugt 
der niedergehende Geblaͤſekolben Luft durch die Mündungen U U an, und 
drüdt den Wind durch die Muͤndungen V V in ben Schieberraum u. f. w. 
Steht der Schieber oben und geht der Kolben aufwärts, fo findet natürlich 
Einfaugen durh V V und Ausblafen duch UU ftatt. Die Kolbenftange 
CE der Dampfmaſchine und die beiden Kolbenftangen K’J, K'J des Geblaͤſes 
find durd, einen langen Querarm mit einander verbunden, und an beffen 
Enden find die Kurbelftangen FG, FG angefchloffen, weiche die Schwung- 
räder 7, H mit der ganzen Geblaͤſemaſchine in Verbindung fegen. Der 
Geblaͤſechlinder ruht auf dem cylindriſchen Sußgeftelle NN, durch welches 
die Schmungradmwelle hindurchgeführt ift. Die Bewegung des Schiebers 
gefchieht durch zwei auf diefer Welle figende Excentriks wie Fund zwei Stangen 


mie PC, welche das Haupt des Schieber mitteld Bolzen, wie Z ergreifen. 


Der in der Dampflammer S eingefchloffene Dampffchieber mird mittels eines 
Hebelmehanismus T u. f. w. an die Bolzen Z,Z des Geblaͤſeſchiebers 
angefchloffen und daher mit bdiefem aufe und niederbewegt. Auf ber 
Walterhuͤtte zu Nikolai in Oberfchlefien (f. die Zeitfchrift des Vereins deut: 
fcher Ingenieure, Band 2) verforgen zwei foldye durdy eine gemeinfchaftliche 
Schmungradmelle zufammengekuppelte Gebläfe von je 5 Fuß Durchmeſſer 
und 4 Fuß Hub, bei 26 Umgängen, zwei Coaks⸗-Eiſenhohoͤfen mit 5000 Cubik⸗ 
fug Wind pr. Minute von 21/, Pfund Ueberdrud‘, wobei die Dampfmafchine 
mit fünffacher Erpanfion arbeitet. 

Aehnliche Gebläfe find auch in England für die East Indica Iron 
Company nach den Zeichnungen von E. A. Comper, in der Maſchinen⸗ 
bauanftalt von James Watt u. Comp. conftruirt werden. 


$. 433. Die fpecielle Einrihtung eines liegenden Schiebergebläfes 
von M. M. Thomas und Laurens, deffen Cylinder Fig. 844 im Quers 
ſchnitt darftelfe, ift aus der Seitenanficht in Fig. 882 (a. f. ©.) zu erfehen. 
Es ift A der Dampfcylinder, B die Dampflammer, ſowie C der Gebläfecnlins 
der und F der Gebläfefchieber; ferner zeigt P die Kolbenftange der Dampf: 
mafchine, ſowie K die des Gebläfes, und ZML eine Gabel, weldye beide 
Stangen mit einander verbindet und die Schwungradmelle umfchließt. 
Diefe Welle ift mittels der Kurbel DN und der Kurbelftange MN an die 
Zraverfe M angefchloffen, welche in einer horizontalen Leitung gleitet. Auf 
der Welle D figen drei Ercentrits E, H und Q, wovon das erftere den 
Dampfz fowie das zweite den Gebtäfefchieber und das dritte die Kolben: 
fange OS der Luft: und MWarmmafferpumpe X in Bewegung fegt. Die 
letztere ift doppelt:wirkend und communicirt mit dem Gondenfator W durd) 
die beiden Saugventite 7, F,, ſowie mit dem Refervoir 7 durch die Drud- 


ihinengebiäle. 
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in Bewegung gefeut; es ift dies bier um fo eher zuläffig, da diefe Wetterfauger 
Mafchinen immer nur mit einer mäßigen Gefchwindigkeit von 11/, Dampftraft 
bis 3 Fuß arbeiten. In der Regel beftehen diefe Wettermaſchinen aus 

zwei Gplindern mit zwei einfachsmwirkenden Kolben, welche abwechfelnd auf: 

und niedergehen. Die Ventile zum Kinfaugen der Wettern aus bem 
Schachte nehmen den Boden des Saugeplinders ein, wogegen die zum Aus: 

blafen auf dem beweglichen Kolben figen. Da man es bier nur mit fehr 

Heinen Prefiungsdifferenzen zu thun bat, fo ift es nöthig, diefelben moͤglichſt 

leicht und in großer Anzahl herzuſtellen. Bei den beſtehenden Maſchinen 

auf den Kohlengruben in Belgien hat jede einzelne Maſchine 10 bis 16, 

in zwei concentriſchen Kreiſen herumſtehende trapezoidale Saug⸗ und eben 

ſoviele Druckventile von Leder mit duͤnner Blechdecke. Da dieſe Ventile 

nicht vollkommen abſchließen, ſo erleiden dieſe Wetterſauger immer einen 
namhaften Windverluſt, der natürlich verhaͤltnißmaͤßig um fo größer aus. 

fäut, je langfamer die Mafchine arbeitet. Daher ift es auch zu erflären, 

daß diefe Mafchinen bei fehr Eleinen Gefchwindigkeiten weniger Nusleiftung 

geben, als bei mittleren Gefchwindigkeiten von 2 bie 3 Fuß. 

Ein volftändiger Wetterfauger diefer Art mit Wafferliderung, nad) 
Art der Harzer Wetterfäge oder Glodengebläfe und mit liegendem Dampf: 
eplinder, ift in Fig. 833 abgebildet. Diefe Mafchine ift nach den Angaben 
bes Herrn De Baur conftruirt und arbeitet auf der Kohlengrube »Marihaye« 
zu Seraing bei Lättih. Sie befleht aus zwei cplindrifchen Blechgloden 


Big. 8883. 





Ill. 70 
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Weiterſauger A, Ar von 3,66 Meter Durchmeffer und 2,60 Meter Höhe, deren Mäntel 
Dampftrafı. fi in mit Waffer angefüllten ringförmigen Räumen BC, BC bewegen, 
welche von je zwei Blecheplindern BB, und CC, umfdyloffen werden, wovon 


Fig. 884. 


— — 
— ZZ 


r ö * 





der eine die Weite von 3,81 Meter und der andere bie von 3,51 Meter 
hat. Die inneren Blechcylinder, wie z. B. CC, ſtehen über den Muͤndungen 
S, 5, des Wetterfchachtes und find oben durch einen Dedel, wie DD ven 
fhloffen, in welchem ſich 16 durch Gegengemwichte Äquilibrirte Saugventile 

. befinden. Ebenfo erhält der Kolben oder Dedel EE einer Stode 
16 duch Gegengewichte Äquilibrirte Ausblafeventile w, w.... Die 
beiden Glocken A und A, find mittels über die Leitrollen Z, L, weggeführten 
Ketten , K, an die mit $rictionsrädern R, R, ausgerüfteten Enden der 
Kolbenftange der Dampfmaſchine M angefhloffen. An dieſer Kolbenftange 
ift ferner die Steuerflange a befeftigt, melche mittels zweier Bolzen und 
eines Hebel den Dampffchieber s bewegt. Noch ift an die Steuerflang: 
ein um d drehbarer Hebel dh befeftigt, welcher mittels bes Armes 
b die Speifepumpe p und mitteld des Armes f die Kaltwaflerpumpe q in 
Bewegung fest. Der Wirkungsgrad diefer Mafchine wird, bei 9 Pferde: 
Eräfte Zotalleiftung und 0,65 Meter mittlerer Geſchwindigkeit, auf 0,5 bie 
0,6 gefhägt.__ &. Traite de l’exploitation des Mines de Houille, par 
Ponson, aud) Recherches theorig. et experim. sur les Appareils 
destines à l’aerage par Trasenster in den Annales des Travaux 
publics de Belgique, Tome III, aud) Berg: und Hüttenmännifche Zeitung, 
Ergänzungsheft, 1844. 


Sortbewegung der Luft durch directes Iufammendrüden oder Ausbehnen. 1107 


5. 434. Die Kraftverlufte, welche die Zwiſchen⸗ und Hülfsmafchinen Umtriebateat 
eines Gebläfes verurfadhen, wie 3. B. die Reibungen an der Kurbel, an ni 
den Stangenleitungen, Zahnrädern u. f. w., find nad) den in der erften 
Abtheilung diefes Bandes enthaltenen Regeln zu berechnen, und es läßt ſich 
hiernach audy außer dem nad) den in Band II. enthaltenen Anleitungen 
zu beftimmenden Wirkungsgrabenz der Umtriebsmafchine auch der Wirkungs⸗ 
gead ns derZwifchenmafcine ermitteln, und wenn man noch den Wirkungsgrad 
71 des eigentlichen Gebläfes oder der Atbeitsmaſchine beftimmt, fo ift es endlich 
auch möglich, den Wirkungsgrad 7 — N1n2N3 der vollftändigen Gebläfe- 
maſchine anzugeben, und hiernach das leßtere anzuordnen und zu berechnen. 

Iſt die Umtriebsmafchine ein Wafferrad, Qı das Aufichlagguantum 
pr. Secunde, hı das Gefälle und y, die Dichtigkeit des Waſſers, ferner 
O das auszublafende Windquantum, gemeffen unter dem dußeren Drude 
und unter ber aͤußeren Temperatur, h der Manometerftand und Y bie 
Manometerfüllung, fo hat man dem Obigen zu Folge, 


nQı hıyı = : — 0,3521 2 + 0,2000 (+) Ohy, 


und es läßt fi) hiernach das zur Erzeugung einer gegebenen Windmenge 
von gegebener Preffung nöthige Auffhlagguantum 
Ohy 


h h\? 
O >|ı — 0,3521 7 —- 0,2000 (7) | ah 
berechnen. 


Uebrigens ift Q nFs ——, und insbefondere O entweber 


10 


=? FR=mZ Fo oder = Y — Er Fs = yn, Fo 


2 
zu fegen, jenachdem das Gebläfe aus m enfachewirtenden oder aus n, 
doppelt⸗wirkenden Geblaͤſekolben befteht, wobei x den Windcoefficienten 
(f. $. 418), F die Größe der Kolbenfläche, s den Kolbenhub, v die Kolben: 
gefchtwindigkeit und "2 die Anzahl der Spiele eines Geblaͤſekolbens pr. 
Minute bezeichnen. Aus der gegebenen Umdrehungszahl u des ald Um: 
triebsmafchine dienenden Wafferrades laͤßt fih nun noch das erforderliche 
Umfegungsverhältniß des Worgeleges 
_ m __fı 
u” r 
berechnen, wonach fi) nun aud die nöthigen Beflimmungen in Betreff 
der Halbmeffer r und rı fowie der Zähnezahlen der Vorgelegsräder (f.$. 26 
u. f. m.) machen laffen. Die nöthigen Dimenfionen und Verhältniffe des 
Wafferrades ergeben fich natürlid, aus Oꝛ und u (f. Band II, $.153 u. f. w.) 
Dient eine Dampfmafdhine zum Umtriebe eines Kolbengebiäfes, fo 
ift die Anordnung und Berechnung der ganzen Gebläfemafchine infofern 
70* 





ntrtebsfraft 
er Geblaͤſe. 
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noch einfacher, als hier in der Regel eine directe Uebertragung der Dampf⸗ 
kraft auf das Geblaͤſe ſtatthat. Es iſt hier der Wirkungsgrad ber Dampf⸗ 
maſchine 7 = 12, d. i. ein Product aus dem Wirkungsgrade 773 der 
Dampfmafchine und aus dem Wirkungsgrade 7, des Geblaͤſes und daher 
bei Zugrundlegung der einfacheren Formel, 


. Qupo — J— 1-0, 35212 +0,2000 (4) [04 


zu fegen, wenn außer den oben angegebenen Bedeutungen der Buchflaben 
für das Gebläfe, Q, das Dampfquantum der Dampfmafdine, Po bie 
Dampffpannung im Dampfleffel, go die Spannung im Condenfator oder 


nach Befinden in der freien Luft, das Erpanfionsverhältnig und pı — —Hf, 


die berechnete Dampffpannung am Ende des Kolbenfchubes bezeichnet. 
Hiernach beftimmt fid) die einer gegebenen Windmenge O und Wind: 
preffung (4) entfprechende Dampfwengt: 


A 
F 1 — 0,8521 7 + 02000 (5) Ohy 
1 + Ins — 1 np. 
p 


und es laffen fid nun hieraus nach ben in Bd. II, 6.469 u. ſ. w. gegebenen 
Anleitungen die erforderlihen Verhättniffe, Dimenfionen u. f. w. der Dampf: 
mafchine berechnen. Natuͤrlich jind bei den direct wirfenden Dampfmafchinen: 
gebiäfen der Hub, die Anzahl der Kolbenfpiele, Gefchwindigkeit u. f. w. ber 
Kraftmafchine diefelben wie bei der Arbeitsmafchine. 


Beifpiel. Sin Gebläfe foll für einen Gifenhohofen ein Windquantum 
von pr, Minute 2000 Cubikfuß mit 4 Zoll Ueberdruck liefern, und zu feinem 
Unitriebe eine Waflerfraft von 25 Fuß Gefälle benutzen; wie groß ift die Hierzu 
nöthige Auffchlagwaflermenge? Sept man den Wirfungsgrad der Arbeitet: 
maſchine, 7, = 0,60, den der Zwiſchenmaſchine, 7, — 0,90 und den des Waſſer⸗ 
rades, n, = 0,75, alfo ven Wirfungsgran der ganzen Mafchine 

NZ NNN = 960.0,90.0,75 = 0,405, 
und nimmt man den Fleinften Barometeritand des Ortes, A — 27 Zoll un, ie 
erhält man die gefuchte Auf chlagwaſermeng. 


0, = ' — 0,8521 — + 0,2000 (+) KLyA 


nhyı 
2000. Y,. 18,6 
— Il — 3 ı1.* + 4 27 ___ 8 77 


27200 ‚ 10080 
18235 > 09022. 7, — 1421 Eubiffuß- 

Läßt man das Gebläfe aus zwei doppelt-wirkenden Kolben beſtehen un? 
diefelben mit der mittleren Geſchwindigkeit — 3 Fuß arbeiten, fo hat man 
bei Annahme des Wintroefficienten y = 0,65, den erforderlichen Kolbenquerſchnitt 





— (1 — 0,0478) 
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F- me = 0,65. 2.3.0 = 234 = 8,548 Duabratfuß 


—= 1231 Duadratzoll, 

und hiernach den Kolbendurchmefler 

d = 39,6 Zoll, 
wofür 40 Zoll anzunehmen ift. 

Geben wir jevem Kolben den Hub von 48 Zoll — 4 Fuß, fo erhalten wir 
noch die Anzahl der Kolbenfpiele over ver Umdrehungen der Kurbelwelle pr. Minute: 

„= — = ty = 24, 
und macht dagegen das Waflerrad pr. Minute ſechs Umdrehungen, fo iſt folglich 
ein Zahnrabvorgelege mit dem Umfehungsverhältniffe 
ı 
y= — = = 

nöthig, alfo auf die Waſſerradwelle ein Zahnrad zu feßen, welches !%/,mal fc 
viel Zähne hat als das auf der Kurbelwelle fisende Zahnrad. Wäre z. B. die 
Anzahl der Zähne des legteren — 24, fo müßte die des erfieren — 90 fein. 


$. 435. Ein wichtiger Gegenftand bei Conftruction direct wirkender 
Dampfmaſchinen, und zwar nicht allein folder, welche zur Erzeugung von 
Wind, als auch foldyer, melche zum Waflerheben dienen, ift noch die Be- 
ftimmung der Größe des zur Ausgleihung der variablen Kraft nöthigen 
Schmwungrades. Die Veränderlichkeit der bewegenden Kraft diefer 
Mafchinen hat vorzüglich in der Erpanfion des Dampfes nadı Abfperrung 
des Dampfzufluffes, und naͤchſtdem bei Gebläfen, in der Compreffion der 
eingefaugten Luft am Anfange eines jeden Kolbenfhubes ihren Grund; 
unter übrigens gleichen Umftänden und Verhaͤltniſſen erfordert eine folche 
Mafchine zur Erzeugung eines gewiffen Gleihförmigkeitsgrades im Gange 
eine kleinere Schwungrabmaffe, als folhe Mafchinen, mo mittel® bes 
Krummzapfenmehanismus eine Umfegung der geradlinig abfegenden Bes 
mwegung in kreisförmige, oder das Umgekehrte flatthat. 


Auf dem in $. 117 betretenen Wege, können wir die Beftimmung der 
erforderlichen Schwungradmaffe wie folgt vornehmen. Während der Kolben 
einen willkuͤrlichen Weg x zurüdtegt, dreht fich die Kurbelmarze um den 
Mintel B und geht aus der Geſchwindigkeit c in eine Geſchwindigkeit v 
über; bezeichnet ferner & das Erpanfionsverhältnig der Dampfmaſchine, 
s1 den Weg des Dampflolbens vor der Erpanfion und P, die Dampftraft 
vor dem Eintritte der Erpanfion, ſowie M die auf den Warzenkreis redus 
cirte Umdrehungsmaffe und Mi} die gefammte Kolbens und Kolbenftangen: 
maffe, fo ift die von der Dampfkraft verrichtete Arbeit 


1 08s.D)E 
Ps, (1 + In uzemBe) 


Umtriebefra 
der Gebläte. 


Edhmungtan 


tiret wirken 


der Dampf« 
maſchinenge« 
blaͤſe. 
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sr ungreb und die gleichzeitig von den trägen Maffen in Anſpruch genommene Arbeit 
3 ne — _c9) +7 ar v? sin. B?. 


ee 
Bezeichnet man noch die Kraft zur Bewegung des Geblaͤſekolbens nad) 
vollbrachter Compreffion Fhy durch P, die Kurbelarmlänge > duch r 


und den Weg Es des Geblaͤſekolbens während der Gompreffion durch so, 


fo kann man die Arbeit des Gebläfes 
P(ra — cos.ß) — — 
und daher endlich 
Pısı ( + In(1— cos. ß) 5) — Pir(1— cos BP) — !/g so] 


He, Mr sin. ß2 


fegen, fo daß nun 


Me+2|P 5] (14 Ina —cosß): 5)— Plrt—c0s.B)— Was] 
vr ñ— ——— 


M-AMi sin. ßꝰ 
folgt. 


Jedenfalls muß AM fo groß fein, daß v nur wenig von e verſchieden iſt, 
und daher fidy annähernd 


Ps, (1+In(1— c0s.ß)— — P[r(1—cos.8)— '/,s,) 
v=c\1i+ A (Hm Ten) Ara Mans) 


fegen laͤßt. 








Diefer Ausdrud ift ein Maximum oder Minimum für 


Pı sı sin. 
— — Pr sin.ß = Mıc? sin. ß cos. B, 
d. i. für 
Ps 
1 00.8 — Pr = Mı,c?cos.ß, 


oder, gehörig umgekehrt, für 
M, c? cos. ß?+(Pr— M,c2) cos. ßB=Pr— Ps. 
fo daß ſich nun für den gefuchten Umdrehungswinkel 4 die Kormeln 


1) sn. = 0 
und 
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Pr A. (RE) 
M, c? 2 Mı, c3 








2 
2) cs.ß=— —., + 


ergeben. 

Bon den hierdurch beflimmten Winkelwerthen giebt der Kleinere das 
Marimum v, und der größere das Minimum v, von v. Setzt man 
nun bie fo gefundenen Wertbe von vi und v, in die befannte Formel 
0% — da — dc und führt man für 5 den verlangten Ungleichförmigfeits> 
grad (f.$. 112) ein, fo erhält man dadurch die Gleihung zur Beflimmung 
der erforderlichen Schwungradmafle M. Natürlich ift für 8 — 180°, bie 
Sefhwindigkeit dv wieder —= c, daher 

P Si (1 + Inge) = P(2r — 1 so) 
und 
h_2r—- a __8 _85—N 
PT a+Imnd)s 1i+Lne ss 
Beifpiel. Wenn ein direct wirkendes Dampfmafdhinengebläfe Wind von 


rn Y Atmofphäre Ueberdruck liefert und mit breifaher Dampferpanfion 


arbeitet, fo if der Hub beim Bintritte des Ausblafens, s, — 0,7042 4* s — 0,1408 s, 


b 
fowie der beim Eintritte der Dampferpanfion, s, — — — Y,s, und daher das 
FZraftverhaltniß: 
PR __t _( _&\__ 3.0926 
P_1ı * Ine (1 2.) — It ins 0,0704) = 2,0986 = 1,3289. 


Au folgt nun Ps, = 1,3289.%, Pr = 0,8859 Pr. 
Wäre ferner Mc* = 0,2 Pr, fo hätte man 
—— — = 2 und a 1.885 _ 5705, 
fo daß nun für die eminenten Geſchwindigken swerthe folgt: 
co.B8=—2+V4+ 0574 —= —2+Y 4,5704 = — 2 + 2,13786, 
d. 1. entweder = 0,13786 
oder = — 4,13786, 

Der erſtere Werth giebt den der Marimalgefhwinvigfeit entſprechenden 

Winkel 
B = 820 By. 

Da der zweite Werth die Zahl — 1 überfchreitet, fo ift für denfelben 
gar fein Winkel möglich, und daher das Minimum der Geſchwindigteit v durch 
sin. ß = 0 oder B = 180 Brad beſtimmt. 

Kür 8 = 82° 514° ift 

(1 — cos. 95 — 0,86214.%, — 1,29321, 








daher 
1 + In(1 — cos.) T — 1,25696, 
und 
Ps, ( PLn ( — cos.ß) +) — 0,8859 . 1,25696 Pr = 1,1136 Pr; 


Echwungrad 
Direct wirfen- 
der Tampf- 
mafchinenge- 
blaͤſe. 


E dmwungrab 
zireet wirfen- 
der Dampf⸗ 
maidınenge- 
bläle. 


Notirende 
Kolben⸗ 
nebläfe. 
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ferner folgt 

P[r(1 — c0s.ß) — %s,] = Pr (0,8621 — 0,1408) = 0,7213 Pr, 
und 

l,sin B* —= 0,4905, 
daher ergiebt fi die Maximalgeſchwindigkeit 

= e(1 + (1,1186 — 0,7213) 7; — 0,4905 *). 
und da nun noch die Minimalgeſchwindigkeit 2 =cifl, fo gt 

==. 0 1 = 0,3923 Pr — 0,4905 — 

und bie gefuähte Shwungradmaffe 


M= (0,3928 „Er _ 0,4905 m, ):d. 
c 





7 + 


Wäre das Kraftmoment Pr — 10000 Fußpfund, das Gewicht der Kolben 
fanmt Kolbenftange Ad, g = 2500, alfo 
2500 
M = 31,25 — 80 Pfund, 
und die mittlere Umdrehungsgefchwindigfeit der Kurbelwarze e = 6 Fuß, fo würde 
die erforderlihe Schwungrabmafle 


00 69,7 
M= (0,9523 10009 


— 04905.80):4= (108,9 — 9,2): = 
fein müflen. Fordert man den Ungleidhförnigkeitsgrad d = Y,., fo folgt nun 
M = 697.30 = 2091 Pfunv. 
Soll das Schwungrad mit c, = 3c — 18 Fuß Gefhwindigfeit umlanfen. 
fo ift daher Das erforderliche Gewicht deſſelben: 


G =4,(2) = 2091. 31,25 a 23 _ 7261 Pfund. 





$. 436. In der neueren Zeit find auch Gebläfe mit ofcillirenden 
Cylindern, ähnlich wie die ofeillirenden Dampfmafdinen (f. Band I, 
§. 437), confteuirt worden, namentlid von dem Ingenieur Jolly, ſowie 
von dem Ingenieur Robert (. Armengaud’s Publication industrielle, 
Vol. XII). Bereits mehr in Aufnahme find aber die rotirenden 
Kolbengeblaͤſe, welche, ähnlidy wie die Rotationspumpen (f. 8. 344), 
mit rotirenden Kolben ausgerüftet find; namentlich werden ſolche Maſchinen 
vorzüglich zu Wetterfaugern verwendet. ebenfalls Laffen ſich diefe Luft: 
maſchinen nur dann mit Vortheil anwenden, wo es nur darauf ankommt, 
kleine Preffungen zu erzeugen. 

Vor Allem gehört hierher ber Ventilator oder das Wetterrad 
(roue pneumatique) von M. Fabry. Diefe Mettermafchine befteht 
aus zwei Wellen C und D, Fig. 885, mit je drei Paar Hauptarmen CA. 
CA,, CA; und D Bi, DB,, DB,, welde große Schaufeln tragen und mit 
Querarmen wie E, Fi, Gi Ah... verfehen find, deren epicycloidale Enden, 
z. B. Eı und H,, fowie FR und G,, wie die Zähne zweier Zahnräder 
in einander greifen. Diefe Räder hängen in zwei Troͤgen X und Z, 
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welchen mittels des Canales M die von der Mafchine fortzufchaffende Luft Motivende 


zugeführt wird, und außerhalb diefer Troͤge find Diefe Mäder durch zwei aebiäle. 
gleiche Zahnräder A und S fo mit einander in Verbindung gefegt, daß 


Fig. 885. 





beide Räder in entgegengefegten Richtungen gleich ſchnell umlaufen, wenn 
das eine diefee Mäder durch eine äußere Kraft, 3. B. durdy die einer 
Dampfmaſchine, bewegt wird. 

Die Tröge X und L beftehen aus Mauerwerk mit einer Cementbelleidung. 
Legtere wird erft dann auf das erftere aufgetragen, wenn bie Räder bereits 
hängen, damit man fi eines genauen Abfchluffes verfihern kann. Die 
auf je zwei Hauptarmen figenden Schaufeln find entweder aus Eifenbled) 
oder beftehen in Brettern, und nehmen natürlid, faft die ganze Weite von 
2 Meter des ganzen Troges oder Mantels ein. Um aud in dem Raume 
DE,F, zwiſchen beiden Rädern möglichft dichten Abfchluß zu erhalten, ift 
es noch nöthig, die Querarme mit Blech: oder Holzfchaufein zu bekleiden, 
weldye, wie die epicpcloidalen Schaufeln an den Enden bdiefer Arme, eben: 
falls von einer Seitenwand des Troges bis zur anderen reihen müffen. 
Während bei Umdrehung der Mafchine die Schaufeln an den Hauptarmen 
Luft aus M mit fi) fortfuͤhren und biefelbe an den äußeren Umfängen, 
bei O und P, wieder abfegen, wird auch in dem Raume DE, G, zwiſchen 
den ſich berührenden Querarmen u. ſ. w. eine gewifle Menge Luft wieder von 
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otirenne außen zuräd in den Raum M geführt; es befteht daher das effective Foͤrder⸗ 
gebläfe. quantum aus der Differenz zweier im Folgenden zu ermittelnden Ruftmengen. 
Um die Kormen der Zähne zu finden, womit ſich die beiden Räder im 

Inneren des Troges berühren und einen luftdichten Abfchluß hervorbringen, 

denkt man fidh mit der halben Centraldiſtanz CD aus C und D, Fig. 886, 

die Theilkreiſe ZM und NO befchrieben, auf denfelben, vom Berägngs: 

Fig. 886. punkte F, — 








die Bogen M 
F,G; buch U 
Kreiſes LM SR; 
(f.$. 60). Dice 
bilden die 8% 


Schaufel C Az und 
menn man auf gleiche 
MWeife den Kreis NO 
auf MLwälst, fo erhält 
man die Bogen, wie 
3. B. AH, Fıd, 
welche die Begrenzung 
ber Querarme von den Schaufeln DB, und DB, des zweiten Rades beflimmen. 
Waͤhrend ſich die Welle D mit ihren Armen DB,. DB, von links nad 
rechts und die Welle C mit den ihrigen, wie 3. B. C A,, von rechts nad) 
lines dreht, gleitet der Endpunkt Fi des Bogens F, Hi auf dem Bogen 
E, HA, bin, fo daß Fi und G, gleichzeitig (als F, und G,) in der Sentral- 
linie CD antommen; bei fortgefegter Drehung gleitet dagegen der Endpunkt 
G, des Bogens EG, —= E,G, auf dem Bogen F,A, bin, bis beide 
Bogen in die Stellung E,G, und F, A, kommen. Bon da an verwechfeln 
die Arme CA, und DB: u. f. w. der Wellen C und D ihre Stellungen 
und es beginnt nun oben ein neuer Eingriff, wogegen der Eingriff unten 
(bei Gy, H,) aufhört, wie aus Fig. 887 zu erfehen ift, mo E. G.. F.H. 
die Curven darftellt, deren Eingriff in einander beginnt, und E Gi, Fi Hı 
diejenigen, deren Eingriff zu Ende geht. 

Das Wetterquantum, welches eine Schaufel, wie DB,, Fig. 886, 
aus M mit ſich fortnimmt und oben in der freien Luft abfegt, ifl gteich dem 
Sector BBDB,—=B,DB,, zwifhen je zwei Schaufeln; und dagegen bas 
Luftquantum, welches duch eine Schaufel, wie 3. B. DB,, von aufen 
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nach M gefchafft wird, gleich dem Raume DLF,F,F,MD, $ig. 886, welcher 
von den Querarmen ZLF,, FıF3 F3, MF, und den Städen DZ und DM 
Fig. 887. der Hauptarme begrenzt 
wird ; fubteahirtman das 
berdenlegtenRaum vom 
erfteren, fo erhält man 
das von jeder Schaufel 
pr. Umdrehung wirklich 
geförderte Luft: oder 
MWetterquantum. Der 
abzuziehende Raum ift 
auch glei dem Sector 
DLF,M- vier eine 
Segmente über dem 
Bogen ZF,M = Sec: 
tor LF3A1 + Segment 
Fı Fꝛ Gi + Segment 
F, Fa Gʒ, und daher das 
Förderquantum einer 
Schaufel: 
V’ = Sector B, DB; — Sector LDM — (Segment Fi F5 G, 
— Segment F, F,G;) 
— Ringſtuͤck ZB, B,M minus zwei Mat Segment Fı Fꝛ Gi. 
Bezeichnet e die Rabweite, r, den ganzen Schaufelhalbmeffer DB, — DB; 
rg den Abftand DL —= DM eines Querarmes von der Drehungsare D, 
und 8° den halben Centriwinkel BRDCE —= CDB, zwifhen je zwei 
Schaufeln, fo hat man den Inhalt des ringförmigen Raumes BR, LF3MB3: 
V, = fß(r?’— rde, 
und den Anhalt eines der abzuziehenden zwei Eleinen Segmente, wie 3. B. 
des Segmentes F, Fa Gi, welches von den Kreisbogen FL Fa, Gı F, und 
von den Epicycloidenbogen FR KG, umfchloffen wird, den Regeln der 
höheren Geometrie zufolge, 


Vv, =8 (& — 2 sın.!/; ß) rde; 
daher folgt nun das Förderquantum einer Schaufel: 


v-Nn - 21, = E (r? —r) — 16 £ _2sin.11,8) ‚ale 

Das ganze Förderquantum der Mafchine pr. Umdrehung ift2.3 V=6V/; 
und wenn nun jede der beiden Wellen pr. Minute u Umdrehungen macht, 
ſo beträgt das theoretifche Körderguantum pr. Secunde: 





Notirende 
Kolben- 
gebläfe. 


Rottrende 
Aolben⸗ 
gebidfe. 
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u uV 

I0=-5'/=-7 

* 
3 


V= (= nr? — (9); # — 32 sın. —R 


Fuͤhrt man B S ein, fo erhält man 


— (ar? — (9 — 24,8466) n]S=(an? — 3,4277 7,95. 
und daher die ganze abgeführte Wettermenge pr. Minute: 
Q = (ar? — 3,4277 1,9) *. 


In Folge des Spielraumes zwiſchen den Schaufeln und den ˖Wanden 
des Troges u. f. w. iſt das effective Wetterquantum nur 0,7 ber durch 
dieſe Formel theoretiſch beſtimmten Luftmenge. Bei gewöhnlich angewen⸗ 
deten Fabry'ſchen Wetterrädern ift e— 2 Meter, ri =17 und n—=1 
Meter, ferner die Umdrehung pr. Minute, u — 36 bis 40, die Differen; 
zwifchen der Preffung der dußeren Luft und der in der Einmündung 
h — 4 bis 5 Centimeter Wafferfäule, und der Wirkungsgrad, bei circa 
15 Pferdefräften theoretifche® Arbeitsvermögen der zur Umtriebsmafdine 
dienenden Dampfmafdyine, n = 0,51. 

In neuerer Zeit hat man auch Fabry'ſche Ventilatoren conftruirt, bei 
welchen jedes Rad nur mit zwei Slügeln ausgerüftet und der Trog zu beiden 
Seiten bis über die Wellenmitteln heraufgeführt ift. 

Mäheres über diefe Wettermafchinen wird mitgetheilt im zweiten Bande 
von Ponsons Trait& de l’exploitation des Mines de Houille, ferner 
von dem Ingenieur Jochams in den Annales des travaux publics de 
Belgique, Tome XI und Tome XV. 


$. 437. Die allgemeine Einrichtung und Wirkungsweife einer Rota: 
tionspumpe, welche auch zur Bewegung der Luft angemendet werben iſt, 
Läßt ſich aus der ideellen Darftelung in Sig. 888 erfehen. Es iſt AEFG 
ein feftflehendes cylindrifches Gehaͤuſe mit zwei Zugängen M und N, weven 
der eine zum Einfaugen und der andere zum Ausblafen der Buße-bient, 
ferner AHBK eine in diefem Gehäufe eingefchloffene Trommel, weßdhe um 
ihre von der Are C des Gehäufes um CD abweichende Are D umgedreht 
wird, endlih find ER und GS zwei in diefer Trommel Mr 
Kolben, welche durch Stahlfedern nad außen und mit ihren digßerfien 
Kanten gegen den Umfang des Gehäufes gebrüdt werden. Uebrigemä wirt 
das Gehäufe bei A von der Trommel berührt, und dadurch Yig Sirecte 
Verbindung der beiden Candle mit einander aufgehoben, bagegem führt 
aber die umlaufende Trommel mittels der Kolben ER und GS bei jever 
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halben Umdrehung das den Raum AFK zwiſchen der Trommel und dem 
Gehaͤuſe einnehmende Euftquantum von M nad N. Bezeichnet r, den 


Fig. 888. 





ferner den Inhalt des Kreisfegmentes EFG: 


Halbmefir CA=CE 
— CF des Gehaͤuſes, 
ra den Halbmeſſer DA 
—= DB = DH der 
Zrommel, ddie Excen⸗ 
tricität CD der Dre 
bungsare D, und e die 


Weite des Gehäufes 


und der Trommel, fo 
bat man für den Gen; 
triwinke ACH — 
ACK=Bß: 

d 


cs.ß—1 — 
1 


Fi = x712 — (ß — sin. ß) T1?, 


fowie für den Inhalt des Halbkreiſes ABK: 
F} = Yaarı?, 


und daher das Luftquantum, welches eine Schaufel bei einer Umdrehung 


von M nad N ſchafft: 


V—= (F, — F3) e == [( — 6 4 sın.ß) rı? — 1/a %r5?] e. 
Macht nun die Trommel pr. Minute u Umdrehungen, fo ift das Foͤr⸗ 


derquantum pr. Secunde: 


Anſtatt der Schieberkolben ER und GS, Fig. 888, kann man auch 


Fig. 889. 





Drehkolben ER und 
GS, Fig. 889, in An- 
wendung bringen, wenn 
man diefelben um die 
Are C des Gehäufes 
AEFG drehbar madıt 
und mittels SKugelge: 
lenke A und Maus ber 
um ihre Are D ums 


laufenden Zromme AB 


heraustreten läßt. Es 
ift dann das Luftquans 
tum, weldyes ein folcher 


Kotirende 
Kolben- 
gebiäje. 





Notirende 
Kolben- 
gebläfe. 
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Kolben bei jeder Umbrehung von M nach N fördert, gleich dem ringfoͤr⸗ 

migen Raume EFGKBH — Setor EFGC plus Dreied HCK mi- 

nus Halbkreis 3 BK mal Weite des Gehäufes: 
V= (x — Ense + Yarz?esin.B — 


en 


— [(?# — 6) rn? — (r — sin.Ä)r? 5. 


wobei wiede 1 den Halbmeſſer CA des Gehaͤuſes, r, den Datkmeffer DA 
der Trommel, e die Weite des Gehaͤuſes und der Trommel üeichnen, 


und @ 
B_d 
COS. 7 — 5 Pa 
ift, wenn d die Eretricität CD=n — Tr, angibt. Wiisihe die 
Trommel pr. Minute u Umdrehungen, fo ift das Luftguamtiunig, welches 
diefe Geblaͤſemaſchine 14 Secunde von M nad, N fchyafft, 
0= u. =n - [22 — Pr? — (a — sin. B)r,? = 

Hiernady find die Bestie des Amerikaners Madenzie zu Serfen in den 
Vereinigten Staaten conftruirt (f. Practical Mechanics Journal, Sept. 
1857, und polptechn. GSentralblatt, 1857). Bei diefen Gebläfen iſt ber 
Durchmefſſer des Sehäufes, 27, — 40 Zoll, die Weite defielben, e — 36 Zoll, 
der Durchmeffer der Trommel, 21, — 30 Boll, folglidy die Ercemtricität 
d=rn —r=5 300. Die Schaufeln beftehen aus Eifenbiedy von 
1/, bis 1/, Zoll Dide und ihre Gelenke Z und K beflchen aus 3 Zoll 
dien, mit einem weichen Metall ausgefüliten Cylindern; ihre Anzahl ifi 
aber nicht 2, fondern gewöhnlich 8 oder 4. Der Iuftdichte Abſchluß bei 
A wird durch mit Leder überzogenes Holz bewirkt. Damit die Are C eine 
fefte Lage behalte, macht man auch die Welle D feft, verbindet dieſelbe 
im Inneren der Trommel durch Arme mit einander, und läßt die Trommel 
mittel zweier Naben, ähnlich wie ein gewöähnliches Wagenrad, um D um: 
laufen. Man verwendet in Nordamerika diefe Geblaͤſe vorzüglich beim 
Umſchmelzen des Roheifens in Kupoläfen, wobei fie pr. Minute 80 bis 
150 Umdrehungen madyen und Wind von 1/ bis 2. Pfunb Ueberbrud 
liefern. 

Eine ganz ähnliche Einrichtung und Wirkungsweife bat der Venti⸗ 
lator ober das Kolbenrad von Zemielle (f. Annales des Travaux 
publ. de Belgique, Tome XVI, aud) Civil-Engineer and Architects 
Journal, Septb. 1858, fowie Bulletin de la Societe de l’Industrie mi- 
nerale, T. IH, Dingler’s polytechn. Journal, Bd. 150). Eine ibeelle 
Darftellung dieſer Mafchine giebt Fig. 890. Es dreht fi auch hier 
eine Trommel AB excentriſch in einem cplindeifhen Gehaͤuſe AEFG 
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um; nur find hier die Schaufeln oder Kolben EH und GK mittels Angeln 
H und K an dem Umfang ber Trommel befefligt und mittels Gelenken 
E und G@ mit den Armen CE und CG verbunden, welche fih um bie 
fefte Are C des Sehäufes AF drehen laffen. Damit fid) die Schaufeln 

Sig. 890. beim Durchgang durch 

die Berührungsftelle A 
an die Trommel anlegen 
Eönnen, find von ber 
legteren noch die Seg⸗ 
mente HE) und KG, 
abgefchnitten, und damit 
die Arme CE und CG 
luftdicht durch die Trom⸗ 
melwaͤnde E,Ä und 
G, K hindurch gehen, 
find die Durchgangs⸗ 
Öffnungen mit Leder: 
Kappen AR und S be 
dedt. Uebrigens iſt der Bewegungsmechanismus derſelbe wie bei dem 
Mackenzie'ſchen Geblaͤſe, und zwar ähnlich wie bei dem in Fig. 638 ab: 
gebildeten und $. 320 befchriebenen Ruderrade. 

Der Querfchnitt F des Luftvolumms EFGKG, BA, weldes eine 
Schaufel EH bei ihrer Umdrehung von M nady N fchafft, iſt — Kreis⸗ 
fegment EFGE minus Dreied EHR plus Dreied GKS minus halber 
Trommelquerſchnitt RHBG,S, alſo, da noch Dreieck EH RDreieck 
GKSif, 


F= ar? — Gi — sin. ſu)ri* — Yazrz? + (Ps — Sin. B,) T 


= (a — Pı + sin. Br? — (a — Ba + sin.ßs) * 


wobei 73 den Halbmeſſer CA = CE des Gehaͤuſes, 13 den Halbmeſſer 
DA= DH der Trommel, fowie Bı den Eentriwintel ECG, und ß, 
den Centriwinkel EEDH — G,DK bezeichnen. Bei der Ercentricität 


CD=dif 





cos. 1/fı =1— — 
und bei dee Schaufellaͤnge EH — 6 
br zn 
sin. * = 


Bezeichnet noch e die u des Radraumes, parallel zur Are gemeffen, und 


Astirende 
Kolben- 
geblaͤſe. 
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Norirende U Die Anzahl der Umdrehungen des Rades pr. Minute, fo hat man das 


gentäie. theoretifhe Luftquantum, welches biefe Mafchine pr. Secunde — 
2Feu Feu 
= — Ken _ («8,4 sin Br? —(2— Bs-+ sin. —8R 
Man hat auch ſolche Ventilatoren mit drei oder mehreren — 
conftruirt. Das theoretiſche Foͤrderquantum wird zwar durch Anwendung 
von mehr als zwei Schaufeln nicht weſentlich verändert, uber der Wind: 
verluft durch den Spielraum etwas herabgezogen. Nach den Ergebniffen 
angeftellter Verſuche ift das effective Wetterquantum der zweifchaufeligen 
Ventilatoren von Lemielle: 


u 
QG=0—0839Vh. 
u 


wo der Manometerftand oder die Depreffion des Luftdrudies an der Saug— 
ſtelle durch die Höhe einer Mafferfäule in Millimetern und das Wetter: 
quantum Q in Cubikmetern auszudrüden if. Wird h in Zoll und merden 
O fowie Q, in Cubikfuß ausgedrüdt, fo hat man 


a z 
=0—65Vh.n = (2 Fe— 645 VAR). 


Diefe Formel kann natürlich nur für eine gewiſſe Gonftruction umd 
Größe diefer Ventilatoren gelten. Bei dem Ventilator, für welchen dieſe 
Formel zu Grunde liegt, ift 2rı — 3,95 Meter und 21, — 3 Meter, 
folgih d—= rı — 73 = 0,475 Meter; ferner e—= 2,10 Meter, u — 20 

Fig. 891. bis 30 und der Waffer- 
manometerfiand A — 
— 12 bis 36 Millimeter 
Ra Die fpeciellere Ein: 
rihtung und Zufam: 
menfegung eines fe: 
mielle’fchen Ventila⸗ 
tors führen die beiden 
Durdfchnitte in Fig. 
891 und Fig. 892 vor 
Augen. Das mit den 
beiden Seitenmündun: 
gen M und N verfehene 
Gehaͤuſe AEFG beſtebt 
entweder aus Holz oder 
Eifen oder aus einer mit 
Gement überzogenen 
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Mauerung. Die Trommel AHBK befteht aus einem eifernen Gerippe 
und einem hölzernen Mantel und dreht fih um die Zapfen D und D 

Sig. 892. einer gefröpften Are 
CD, welche im Lager 
LL feftfigt. Die böl: 
zernen Schaufen EH 
und GKÄ find mie 
Thuͤren mittel6 Angeln 
HH und KK an die 
Trommel und mittel® 
der Arme CE um 
CG an die Are CC 
angefchloffen. Die obere 
Nabe V der Trommel, 
weiche den Zapfen D, 
umfaßt und ihrerfeits 
wieder von dem an den 
. Schwellen UU befeftigten Lager W W umfaßt wird, trägt die Hülfe XX 
einer Kurbel Y, welche mittels einer Kurbelſtange mit der Kolbenftange der 
zum Umtrieb dienenden Dampfmafdyine verbunden if. Der liegende Cy⸗ 
linder Z diefer Mafchine ruht ebenfalls auf den Langfhwellm UU. 





Drittes Kapitel. 


Preffungsveranderung und Fortbewegung der Luft 
durch die Kraft der Trägbeit. 


Rotirende 
Kolbengebläfe 


$. 438. Bei den im zweiten Kapitel behandelten Kolbengebläfen Senatoren. 


wird die Luft durch die Fläche eines feflen Körpers direct zufammengebrüdt; 
bei den im Kolgenden abzuhandelnden Schaufels und Flügelgebiäfen 
oder Bentilatoren (franz. ventilateurs; engl. fan-blast machines, fan- 
ning-wheels) wird dagegen die Luft durch Veränderung ihres Bewegungs: 
zuſtandes in eine andere Preffung verſetzt; jedoch geht bei beiden Mafchinen 
die Fortbewegung der Luft aus der Preffungsveränderung derfelben hervor. 
Die Veränderung des Bewegungszuſtandes eines Körpers befteht entweder 
in einer Veränderung der Bewegungsrichtung oder in einer Veränderung 
der Bewegungsgefhmwindigkeit, oder in beiden zugleih. Bei dem foge: 
nannten Gentrifugalgebläfe oder Gentrifugalventilator (franz. 
II 71 


Ventilatoren. 
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ventilateur & force centrifuge; engl. centrifugal fan) iſt es die Veraͤnde⸗ 
rung in der Bemwegungsrichtung , oder vielmehr die hieraus hervorgehend: 
Genteifugaltraft, wodurch die Luft in eine andere Preffung verfegt wird; 
bei den Windrads oder Schraubenradgebläfen (franz. ventilateurs 
& moulinets ou & vis pneumatique; engl. wind-mill bellows) fowie bei 
den den Reactionsturbinen ähnlichen Röhrenventilatoren (franz. ventila- 
teurs & tuyaux; engl. tubular ventilator) wird die Preffungsveränderung 
der Luft vorzüglich durch Gefchwindigkeitsveränderung derfelben bemirkt. 
Alle diefe Ventilatoren merden fomohl als Luft: oder Wetterfauger 
als auch als Gebläfe oder Windbiäfer angewendet. 

Die Centrifugalventilatoren beftehen hauptſaͤchlich in einem ein: 
fahen Schaufelrade, welches von einem Gehäufe umgeben ift, und bei 
feiner Umdrehung, in Folge der Gentrifugaltraft, Luft durch eine Mündung 
in ber Nähe feiner Are anfaugt, und diefelbe durch eine Mündung am 
Umfange des Gehäufes wieder ausbiäft. Je nachdem die erftere ober die 
legtere Mündung mit einem umfchloffenen Raume in Verbindung ſteht, 
wirkt ein folcher Bentilator in Beziehung auf diefen Raum als Luft: 
fauger oder als Luftbläfer; im erfteren Kalle blaͤſt er die eingefaugte 
Luft an feinem Umfange ins Freie, und im zweiten Falle faugt er die 
atmofphärifche Luft duch die Mündung an der Are ein. Uebrigens iſt 
die Wirkungsweiſe des Ventilators in beiden Faͤllen eine und biefelbe, und 
ed findet nur der Unterfchieb zwifchen denfelben flatt, daß in Hinficht auf 
den aͤußeren Luftbrud, der Manometerftand in dem umfchloffenen Raume 
in dem einen Falle negativ, und im anderen pofitiv iſt. 

Fig. 898. Der verticale Durch⸗ 
ſchnitt eines Gentrifu- 
galventilators iſt i 
Fig. 893 abgebildet. Es 
ift BOB das Rad mit 
der Welle C und den 
Schaufeln AB, AB; 
ferner ACA — 





find entweder 
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ften alle wieder entweder radial oder (hräg gegen die Halbmeffer geftellt ; Ventllatoren. 


fie find ferner entweder rectangulär oder trapezoidal geformt. Ihre Anzahl 
ift gewöhnlich nur 4 bie 8. 

Die MWindradventilatoren haben fehräg gegen die Umbrehungs: 
ebene geftellte Schaufeln oder Flügel, und find daher von den gewöhnlichen 
Wind» oder Bindmühlenrädern (ſ. Bd. II, $. 307) fowie von den Schrau« 
benrädern der Dampffchiffe (f. Bd. III, $. 321) nicht mwefentlich verfchie- 
den. Auch diefe Ventilatoren haben gewoͤhnlich nur 3 bie 8 Flügel. 

Bei einer größeren Anzahl und Ausdehnung der Schaufeln oder Fluͤgel 
gehen die Räume zwifchen denfelben in Candle und Röhren, und daher die 
Ventilatoren in die Röhren: oder Reactionsventilatoren über. 
Sowie die Wirkung der Windradventilatoren nad) dbenfelben Regeln zu 
beurtheilen ift, wie die der Windmühlens und Schraubenräder,, ebenfo fte- 
ben die Röhren» oder Reactionsventilatoren mit den Reactionsturbinen 
im genaueften Zufammenhang. Die Preffungsdifferenz, welche man durch 
die Ventilatoren unter gewöhnlichen Verhaͤltniſſen erzeugt, iſt ein ſehr Kleiner 
Theil (1 bis 5 Procent) der urfprünglihen Luftpreffung, und daher aud) 
die Dichtigkeitsveränderung der Luft beim Durchſtroͤmen duch die Ven⸗ 
tilatoren nur Bein; deshalb ift es auch bier, ohne einen beachtungswerthen 
Fehler befürchten. zu müffen, geftattet, die Luft wie Wafler zu behandeln, 
und bie Wirkung der Ventilatoren fowie insbefondere die der Röhren: 
ventilatoren, wie die der Gentrifugalpumpen (f. $. 842) und wie die ber 
Zurbinen zu beurtheilen. 


($. 439.) Das Gefeg, welches die Abhängigkeit zwifchen der Geſchwin⸗ 
digkeit des Centrifugalventilators und der Preffung der eingefchloffenen 
Luft ausdrückt, laͤßt fi) am einfachften überfehen, wenn wir zunaͤchſt an: 
nehmen, daß die Ventilatorflügel radial ftehen und die Ausſtroͤmungs⸗ 
muͤndung in Beziehung auf den Radumfang fehr Elein fei. Es ift dann 

Gig. 894. auh die Geſchwindig⸗ 
feit der Luft in radia⸗ 
ler Richtung klein und 
kann daher bei Beur⸗ 
theilung ber Leiftung 
des Rades ganz außer 
Betracht bleiben. 

Dreht fi) der Ven⸗ 
tilator ABC, Fig. 894, 
mit der Winkelgeſchwin⸗ 
digkeit & um, fo iſt die 
Umdrehungsgeſchwin⸗ 

71* 





Gentrifugat- 
ventliatoren. 
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Gentrifugai. digkeit in der Entfernung x von ber Are C,v= or, unb daher bie 
Gentrifugaltraft eines Luftelementes 1.9 — I, von dem Querſchnitt 
— 1, der Länge = 3%, und der Dichtigkeit y: 
YIX 
9 





ep = 0?X 


(f. 8b. I, $. 278). 
Nun ift aber nad dem Moariotte’fchen Geſetze 
0,005682 
Ä = 7 0,00867.1 „fund 
(f. Bd. I, $. 361), oder 
y=mv P, 
wenn vJ einen nur von der hier als conſtant anzunehmenden Temperamm 
abhängigen Coefficienten bezeichnet, daher folgt 
ıp = m. 5 pas, oder * = 0? 7 LOS, 
und nun durch Integrieren (f. Art. 19 der analyt. Huͤlfslehren, Bd. L), 
2 
Inp= n @? T —- Const. 

Iſt der äußere Radhalbmeſſer CB — r, und ber innere Rabhalbmefler 
CA=r,, ferner die Äußere Umfangsgefchwindigkeit — v, die innere 
— v1, und die MWindpreffung am aͤußeren Umfang — p, fowie die am 
inneren Umfang — Pı, fo bat man 


_ rer _y 
np= 2 + Const. = #2, + Const. 


und 
Inn = ——— NL Const. p 54 Const. 
daher 
PV — fl —- vj 
Ln. 5) =. 0921? — nn?) = Y — * ) 
ſowie 


yo — v1?) 
p=pme ° ° 
mobei e die Grundzahl 2,71828 der natürlichen Logarithmen bezeichnet. 
Wenn mir, wie gewöhnlich, g und v in Fuß angeben, fo ift 
— 0,005682 _ — 0,00003946 
vaıı + 0,008671) "1 + 0,00867 8° 
zu feßen, und daher 


% (?— v2) __ 0,00003946 (v2 — vı2) __ 0,0000006316(0?— 91?) 


29 6%5 (1 + 0,00867) 1 0,008671 
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Wenn nun auch v, —= 0 wäre und v auf 200 Fuß fliege, fo würbe Sentrifugel- 
v (v? — 0) 


29 dod nur 
0,0000006316 . 40000 _ 0,02526 
(1 + 0,00867) 1 + 0,008671 
betragen, und daher recht gut 
yw'— on’) 
— —— vV (vꝛ — v1?) 
e 1+ — T 


oder minbeftene 
— ı 4 MU nn (: + u — IT) 


gefegt werden können. 
Hiernach iſt nun einfach 


— (Fr) = (SZ 
P - Pr — vpi —7 — Yı 39 ). 


oder, wenn 5 und d, bie den Preffungen p und pi entfprechenden Waſſer⸗ 
barometerftände bezeichnen: 


=) Fzr)=; Tr) 


wenn & das Verhaͤltniß der Dichtigkeit Yu der Manometerflüffigkeit (Waffer) 
zu der Dichtigkeit Y, der bei A eintretenden Luft bezeichnet. 
Machen wir den äußeren Radumfang viel größer als den inmeren, fo 
ift auch vı viel größer als v, und es läßt fich daher 
v3 
b— brꝛ — 2 gE 








fegen. 

Steömt die Luft am Umfang des Rades unmittelbar in den ferien 
Raum, fo geht dafelbft die der Umdrehungsgefchmwindigkeit v nahe gleich» 
tommende Ausftrömungsgefhwindigkeit ohne Wirkung in Null über; es 
ift daher auch 5 die Preffung oder der Barometerftand der dußeren Luft, fo: 
wie d, ber Barometerfland der dem Ventilator am Umfang der Mabare 
zugeführten Luft, und folglich 

9? 


heb-bm:, 


der (negative) Manometerſtand der Luft in dem Zuleitungscanal in Pins 
fiht auf den aͤußeren Luftdruck. Umgiebt man aber den Ventilator mit 
Auslaufwänden (f. Rittinger’s Sentrifugalventilatoren, Wien 1858), 
oder einem fogenannten Diffufer DD (f.Bb. II, $. 254), wie Fig. 894 
vor Augen führt, fo geht in demfelben die Gefchmwindigkeit v der aus dem 
Made tretenden Luft allmälig faft in Null über; es wächft daher hierbei 
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ventiiatoren. ihre Preffung um — 7 ‚ fo daß die Preffung der Äußeren Luft in 
y3 
tt 


übergeht, und der Manometerftand der jufehmenden Luft: 
h=b—he2- 





7 m 5 
alfo doppelt fo groß ausfällt, als bei dem Ventilator ohne einen folden 
Mantel. 

Der Ventilator, welcher zur Erzeugung des Windes dient, communicirt 
an der Arenmündung mit ber freien Luft und fammelt den an feinem Um: 
fange ausftrömenden Wind in einem Gehäufe, von welchem aus er dann 
mittels einer Röhre nach dem Punkte des Bedarfs weitergeführt wird. 
Wenn die Geſchwindigkeit v des aus dem Rade ausftrömenden Windes 
im Innern biefes Gehäufes allmälig in Null übergeht, alfo das Gehaͤuſe 
wie der Diffufer einer Turbine oder eines Wetterventilatord wirkt, fo if 
auch der Barometerftand der Luft im Ventilatorgehaͤuſe: 


bb +20. 


und der Manometerftand bes Windes in demfelben in Hinſicht au 
die äußere Luft: 





2904 95 
In Folge der Reibung der Luft und anderer ftörenden Einfluͤſſe fätt 
allerdings in Wirklichkeit, wo die radiale Geſchwindigkeit der Luft im Rade 
im Vergleich zur Radgefchwindigkeit nicht fehr Blein ii bei beiden Ben: 


tilatoren der Manometerſtand anfehnlich Eleiner als ”— aus. 


Die Geſchwindigkeit, mit welcher der Wind aus ber Mündung F des 
Gehaͤuſes in die freie Luft firömt, ift bei dem Stande h des Manometer! 
M (f. $. 425), 


c=V 2gsıh, daher hier c — v V?2 =1,4l4r. 
In der Wirklichkeit fällt aber h nicht viel größer als 302 aus, und deher iſt 


auch die Ausflußgeſchwindigkeit c nahe gleich der Umfangsgeſchwindigkit v. 
Bezeichnet Fden Inhalt ded Querfchnitts der Düfenmündung und fieht man 
von allen Nebenhinderniffen ab, fo hat man das gelieferte Windquamtum: 
Q=Fce=FV2gah= 14l4Fo, 
in Wirklichkeit fällt e8 jedoch nahe — Fv aus. 
Die erforderliche Leitung pr. Secunde des Ventilators ift 
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Leone er — "Qn= 2 2 On. —X 
wobei Yı die Dichtigkeit des Windes — 
Erfahrungsmaͤßig iſt jedoch 
Ohy — 
L= == 0,30 = Ohr Yo: 
alfo der Wirkungsgrad des Ventilators, j — 0,3. 





$. 440. Bei den gewoͤhnlichen Dimenfionen der Centrifugalventilatoren zpeorie ver 
find die relativen Geſchwindigkeiten im Innern des Rades nicht ſo *VENlleteren. 
Hein, als wir im Vorſtehenden vorausgefegt haben; es ift daher noch nd» 
thig, die allgemeinere auf diefe Geſchwindigkeiten Rüdficht nehmende Theo⸗ 
rie derfelben zu entwideln. Wenn, wie dem Vorſtehenden zufolge zu- 
laͤſſig iſt, die Dichtigkeitsveränderung der Luft im. Innern des Ventila⸗ 
tors unbeachtet gelaffen wird, fo muß diefe Theorie auch mit der bereits in 
J. 343 entwidelten Theorie der Centrifugalpumpen übereinftimmen ; da aber 
bei Bewegung dieſer Mafchinen anfehnliche Nebenhinderniffe mit zu über: 
winden find, fo wollen wir im Folgenden dieſe Theorie infofern noch ver: 
volftändigen, als wir noch die pneumatifchen Widerftände mit in Betracht 
ziehen. Die fo erft dem praftifchen Beduͤrfniß dienftbar gemachte Theorie 
der Gentrifugalventilatoren geftattet dann auch ohne Weiteres ihre Anwen⸗ 
dung auf die Centrifugaipumpen. UWebrigens können mir bei diefer Ent: 
widelung ganz denfelben Weg einfchlagen, welchem wir in Bd. II, 8.229, 
bei der Theorie der Turbinen gefolgt find. 
Segen wir bei ber folgenden fpeciellen Entwidelung einen Ventilator mit 
ebenen und radial geftellten Schaufeln wie Fig. 895 voraus, und füh: 
Big. 895. ten wir hierbei folgende 
honin$. 343 gebrauch: 
te Bezeichnungen ein. 
Die Höhe der Waffer: 
fäule, welche dem At: 
mofphärndrud das 
Gleichgewicht hält, fei 
— k, der Waffermanos 
meterftand der durch 
den Einlauf ACA dem 
Ventilator zugeführten 
Luft, — Ähı, der eben- 
| — falls durch die Höhe 
einer Waſſerſaͤule gemeſſene Druck der Luft beim Eintritt in das Rad 
=T, und der Widerſtandscoefficient für dieſen Eintritt, — $ı. Dann gilt 
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pen tllaterem. $. 229 bekannte Formel: 
1) 1 +) 29 (k+ hı — 2). 

Vezeichnet ferner v die Äußere und v, die innere Radgefchwindigkeit, 
y den durch die Höhe einer Wafferfäule gemeffenen Drud der Luft aufer- 
balb des Rades, und &, den Widerftandscoefficienten für den Durchgang der 
Luft durch das Rad, fo folgt für die relative Austrittegefchwindigfeit c, 
der Luft: 

2) Ar + vu — u? + 2950 — Y). 

Hieraus berechnet fi) dann noch mittels der Formel 

8) we = v3 4 cs? 
die abfolute Austrittsgeſchwindigkeit wo. 

Strömt die Luft aus dem Rabe unmittelbar in die freie Luft, oder in 
einen weiten Behätter, fo geht die der Sefchwindigkeit w entfprechende le⸗ 
bendige Kraft der Luft für die Maſchine verloren, ſtroͤmt aber dieſelbe er 
ducch einen Diffufer, worin die Gefchwindigkeit w allmälig nahe auf 
Null zurüdgeführt wird, fo bewirkt die inmohnende lebendige Kraft der Luft 
noch eine Vergrößerung der Preſſung. Iſt As der Manometerftand der 
Luft am Umfange des Diffufer, oder in dem Mefervoir, in welchem fih 
die ausgefloßene Luft anfammelt, und 6; der Widerflandscoefficient für die 
Bewegung der Luft im Diffufer, fo gilt endlich noch die Gleichung: 

ı), 1 )w—=2ge(k+ hs — y9), 


die im erfteren Falle, wo &; — 1 ift, in 
y=k+b 
übergeht. 


Die Addition der Gleichungen (1) und (2) führt auf die Gleichung 
At) +he=ut — u? + 2g(k+h — Y), 
und fübtrahirt man diefelbe von der Gleichung (4), fo erhält man bie 
Gleichung 
(I - )ν— (Iαν— να — — ꝙ . —hı). 
Nun iſt aber noch w2 = v? 4 cs? und ig — hh —= h, die Höhe der 
Waſſerſaͤule, welche die Preffungsdifferenz zwifchen der vom Ventilator ob: 
und der demfelben zugeführten Luft mißt, daher hat man | 
> 2-2 the tk +)aN—2geh 
Bezeichnet man den duferen Radhalbmeffer durch r ſowie den innerm 
Radhalbmeſſer durch rı, ferner die äußere Radweite durch e und die innere 
Radweite durch e,, fo ift der ringförmige Querfchnitt des Luftfiromes beim 
Austritt aus dem Rabe: | 
FR =2rre, 
fowie der Querfchnitt beim Eintritt in das Rab: 
F=2ar, &ı 
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und daher die geförderte Luftmenge pr. Secunde: 


—æãe 
= Fo =2zrega=Fce= 2ar&c, 
wonach nun 
as __ Tı6 
ce Te 
folgt. 


Führt man in der legten Hauptgleichung (5) cz — cundv, ** v 
ein, ſo nimmt dieſelbe die Form 

? - &)-e]»-[o+6+0 (24) ]e=200n 
an. 


Wenn man dem Gefchwindigkeitsverhältniffe d — — einen beſtimmten 
Werth giebt, ſo erhaͤlt man hiernach 


(?- (2)-0-efa ta +m(2%) ) 0? — 2geh, 


und daher die dem Manometerfiande h entfprechende Umfangsgeſchwindig⸗ 
Leit bes De 


v — 2geh 
V 2 — a) 5a ++ (tl na’) 
Da die Geſchwindigkeit des aus der Düfe firömenden Windes: 
„=% V2gsh 
ift (f. $. 425), fo folgt auch 
v 


vv — — 
B Vs- (=) —$; -e|& +G+% — a) ] 
und das pr. Secunde erzeugte Windquantum: 


0=F=HroV 2-2) lH] 


Der zur Erzeugung der Windmenge Q von der Preffung Ah nöthige 
Arbeitsaufwand pr. Secunde fe: 


24 2 
L=(h+ th Tr. gt 0 


-(1+[(@ +4] + fa + +02) |) o 
= +6 Tr TER SEH Un a Ve; ro 
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Zbestie der UND hr bee Wirkungsgrad des Bentilators: 


Bentilatoren 





ci mi n((@ +Hrtrlo+ato(ö)]) 


Man fieht aus dem Vorftchenden, daß das Windquantum eines Ben: 
tilators, wie die Gefchwindigkeit, der Manometerftand, wie das Quadtat, 
und ber Arbeitsaufwand zum Umtrieb bes Ventilators, wie der Cubus ber 
Umprehungsgefhmindigkeit waͤchſt, was aud durch die Erfahrung voll 
kommen beftätigt wird. 


$. 441. Bei den gewöhnlichen Ventilatoren zum Wetterfaugen if 
die Preffungsdifferenz oder der Wafferbarometerftand der zuftrömenden Luft: 
h= — 1,25 bis — 2,5 Zell, 
bei den Ventilatoren zur Winderzeugung für Schmelzproceffe hingegen 
die Preffung des Windes: 
h= +6 bis + 18 Zoll, 
alfo der Quedfilbermanometerftand circa 
h= 1/s bis 11/5 Boll, 
d. i. nahe 9 Mat fo groß al& bei den erſteren; und deshalb erfordern audı 
die Blafeventilatoren eine nahe 3 Mat fo große Umdrehungsgefchwindig- 
keit (v) als die Saugventilatoren. Dagegen ift das Wetterguantum, wel: 
ches die gewoͤhnlichen Saugventilatoren bei einer Leiftung der Umtriebe: 
mafchine von 8 bis 16 Pferdekräften liefert, pr. Secunde 120 bie 250, 
alfo im Mittel 180 Cubikfuß, und die erzeugte Windmenge der gewöhnlichen 
Blafeventilatoren, bei einer Stärke der Umtriebemafchine von 4 bis 
10 Pferdekraͤften, pr. Secunde nur 8 bis 16, alfo im Mittel 12 Cubit: 
fuß. Endlich ift der gewöhnliche Durchmeffer eines Saugventilators 4 
bie 8 Fuß, dagegen der eines Blafeventilators nur 3 bie 4 Fuß. 
Segen wir annähernd die Umfangsgefchtwindigkeit des Ventilators 
v — N 2 geh, 
fo erhalten wir für Saugventilatoren: 
v— 8 V /.800 = 8 V 83 — 73 bis v — 8 V Y/,.800 
— 8 V 200 —= 1183 ug, 
alfo im Mittel: 
v — 93 Zus, 
und dagegen für Blafeventilatoren: 


v—=8YV 1.800 — 8 V400 — 160 bis v — 8 V ®/,- 800 
= 8 Y 1200 — 277 Zug, 


alfo im Mittel: 
v —= 218 uf. 














Preffungsveränderung und Fortbewegung der Luft mittels ver Trägheitsfraft. 1131 


Theorie der 


Berechnet man aus diefen Angaben mittels der bekannten Formel Berttiatoren. 
um — 29 55 = * 
ar 


die Umdrehungszahl u (pr. Minute), fo hät man für Saugventilatoren, 
wo r = 2 bis 4 Fuß ift, 

u— 9,55 ..%/, — 440 bis 9,55 . %/, — 220 Fuß, 
dagegen für Blafeventilatoren, wo — 11/, bis 2 Fuß ift, 

u 9,55.218.2/, = 1728 bis 9,55..218/, — 1040. 

Ferner ift si den gewöhnlichen Saugventilatoren ver innere Radhalb⸗ 
mefler r, — 5 —, dagegen bei Blafeventilatoren, r, — T „ und bei beiden 
Ventilatoren die innere Radweite e, —r,. Berechnet man den Querfchnitt 
des Luftficomes beim Einteitte in das Rad nach der Formel 

Fı = ara = 2arı, 
fo ergiebt ſich für die Saugventilatoren: 


.\2 
F,— 6,38 (5) — 1,57 r2— 1,57.4— 6,28 bie 1,57.16 
— 25,12 Quadratfuß, 
und dagegen für Blafeventilatoren: 
3 
Fı = 6,28 (7) — 0,698r2— 0,698. %/, — 1,58 bis 0,698 .4 


— 2,79 Quadratfuß. 
Nun folgt die Gefchwindigkeit der Luft beim Eintritte in das Rab, 


RA 2ar? ’ 2 
für Saugventilgtoren: 
180 180 
e= 6,38 — 28,7 bis —— 25, 12 = 7,2 Fuß, 


alſo im Mittel = 18 Fuß, und dagegen für Blaſeventilatoren: 
12 .. 12 
c — 158 — 7,6 bie 2,79 4,3 Fuß, 
alfo im Mittel = 6 Fuß. 
Endlich ergiebt fi) der mittlere Werth von dem in den Kormeln des 


legten Paragraphen eingeführten Gefchwindigkeitöverhältniffe 9 — —, 
für Saugventilatoren: 


18 
= 37 0,193, 
und für Blafeventilatoren: 
6 
d — 918 — 0,0275, 


alfo nahe nur ein Siebentel von dem erfteren Verhältnißwerthe. 


zn 
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Zoe vr Das in den $. 440 gefundenen Kormeln für die Umdrehungsgefchwin- 
"digkeit und Leiftung der Ventilatoren enthaltene Glied 


or fc + + 0 (2) 


nimmt hiernach für die Saugventilatoren den Werth 


(0,198)? la ++ (2 =) — 0,0372 late +": re P 


dagegen fuͤr die Blaſeventilatoren den Werth 


(0,0275)# [a+6+% (mA * 0,000756 [++ —— ne) | 


an, und es ift num leicht zu ermeffen, daß diefer Werth überhaupt fehr 
ein und bei den legteren Bentilatoren fogar fo Plein ift, dag man ibn 
ganz außer Acht laſſen und daher bie relative Sefchwindigkeit des Waſſers 
im Rabe als Null anfehen kann. Uebrigens möchte, mas die Saugventis 
latoren oder Wetterräder betrifft, twie bei Zurbinen, $ı — & — 0,10 zu 
fegen fein. Was aber den MWiderftandscoefficienten &, betrifft, fo ift der: 
felbe bei einem DBentilator ohne einen Diffufer, — 1, und bei einem 
Ventilator mit Diffufer, nad dem Grabe der Volllommenheit deffeiben, 
zwiſchen den Grenzen 0,50 bis 1,00 zu fegen. 

Beifpiel 1. Ein Wetterrad fol ein Wetterquantum Q — 200 Eubiffef 
pr. Secunde unter dem Manometerftand A = Y, Fuß = 1% Zoll aus einem | 
Schachte zu Tage fördern; welche Dimenflonen wirb daſſelbe erhalten, welde 
Anzahl von Umdrehungen wird es machen müffen, und welden Kraftaufwand 


wird es erfordern? 
Hier iſt 29e4 = 62,5.800.%, = 6250, ferne &, = &, = 01 un 


&, = 1 gefeßt, fowie A = Yn 4 = 1 und 9 = 0,2 angenommen, folgt 


| 2 
»— (A) _,—e & (+0) (=#) |=2-0,5-1-0040,1 +L1Y, 
— 0,75 — 0,04. 0,375 = 0,785, 
unb daher die erforderliche Umdrehungsgeſchwindigkeit des Rades: 
6250 
v= 0,135 = 92,22 Fuß. 
Kerner ift ver Wirkungsgrad befielben: 


8 
— +. te + +0] 
= 1— Y.12%65 = 1 — 0,825 = 0,8675, 
und daher die erforberliche Leiftung des Bentilators: 


_ Ohy _ 300.14:66 _ 50.88 _ 1680 _ » 
LI=, = Ts 0,3675 ” 0,5075 — 4490 Subpfun 
4490 





= nm” 8,8 Pferdekraͤfte. 


Berner tft die Eintrittsgeſchwindigkeit der Wettern: 
c = 60 —= 0,2.92,22 —= 18,44 Fuß, 
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daher ber erforderliche Querſchnitt des eintretenden Wetterfiromes: gFhtsre der 
— 2 ._ 2% _ | 
F = lu” 10,85 Duabratfuß, 


und der innere Nadhalbmeſſer: 


n = f ä ya = 1,314 Fuß = 15%, Boll. 


Nehmen wir r, — 16 Soll an, fo erhalten wir pie Radweite 
er —= 16 Soll, und den äußeren Radhalbmeſſer 
r=2r = 32 Boll, alfo den Raddurchmeſſer 
d = 2r = 64 Soll = 5%, Fuß. 


Beifpiel 2. Gin Bentilator foll für einen Eupolofen pr. Minute 800 
Eubiffug Wind von 1 Fuß Waffermanometerfland erzeugen; welche Dimenfionen 
wirb berfelbe erhalten, welde Geſchwindigkeit wirb er annehmen müflen, und 
welchen Kraftaufwanp wird er beanfprudhen? 


Es ift bier 2geh — 62,5. 800.1 —= 50000, ferner a = Y, 4 =|, 


und ſetzt man noch &,—0,75, fo folgt, da hieran, ++ 3%) na] wegen 


Kleinheit vernadhläffigt werden kann, bie erforberliche Umdrehungsgeſchwindigkeit 
des Nades: 


Bye —y 5000 50000 
= 228, . 
--V (a) 3025 — 0, > V 50000 = 223,6 Fuß 


Ferner iſt der Birtangegrs des Rabes: 


Be N rs ERBE = en 


und daher die erforderliche Leitung deſſelben: 
r — Q%r _ 800.1.66 __800.66 


7 = 50.60 = Kur Tun = 80.22 = 1760 $ußpfund. 


Die Geſchwindigkeit, mit welcher die Luft in das Rad einftrömt, if, wenn 
man 6 — 0,03 ſegt, 

e = 0,08.0 = 0,08.223,6 — 6,71 Fuß, 
folglich der erforberlihe Querſchnitt des eintretenden Luftſtromes: 


— _ _30_ _ 4 _ 
FR= : 671.60 21 = 1,987 Quadratfuß, 


wofür 2 Quadratfuß angefeßt werben mögen. 
Run folgt der innere Radhalbmeſſer 


V F V 1 
— _L ar — (Gi m 


Nehmen wir biernad in runder Zahl, r, = e = 6%, Soll an, fo erhalten 
wir den äußern Rabhalbmefier 
r=3e —= 20%, Boll, 
und endlich die Rabhöhe 
d= 2r = 40% Zoll = 3 Zug 4%, Soll 
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‚Dentttatoren 6. 442, Die in $. 440 abgehandelte Theorie der Gentrifugalventifatoren 
"enaufein. mit radialen Schaufeln erfordert noch einige Modificationen bei Anwendung 
auf Ventilatoren mit gefrämmten und gegen die Radhalbmefſſer 
(hräg geftellten Schaufeln wie AB, Fig. 896. Beider im angeführten 
Fig. 896. Paragraphen angeiwen: 
beten Bezeichnung gilt 
auch hier für die Ein: 
trittsgeſchwindigkeit c 
der in das Rad AA 
eintretenden Luft bie 
Gleichung 
1) 46e 
—2gs(k+h, —r). 
Bezeichnet nun aber 
B den fpigen Winkel 
c AT, weldyer die Rab: 
fhaufel BA mit dem 
inneren KRabumfange 
einfchließt, fo erhalten wir ben Gomponenten der radialen Eintrittsgefchwin: 
digkeit c in der Richtung dee Schaufel: 





c 
2) a = sin.B’ 
und den Componenten in der Bewegungsrichtung des Rades: 

3) u = c.cotang.P. 
Für die Austrittsgeſchwindigkeit Bc, — cz gilt wieder die Gleichung: 
9 IH) =? +” — vr +2g8(0 —Y), 
welche aber, wenn man den angegebenen Werth von c, einführt, und 
mittel8 der Gleichung (1) x eliminirt, folgende Form annimmt: 
5) AI Fr + = c2cotg.ß? +0? — vi? +2ge(k+Mm1—y). 

Bezeichnet noch Ö den Winkel c, Bv, unter welchem ſich die Schaufel 
an dem Äußeren Radumfange BB anfchließt, fo ift für die abfolute Aus: 
trittsgeſchwindigkeit der Luft: 

6) we = a? + v2 — 2cv cos. 0. 

Strömt die Luft noch ducd einen Diffufer BDB, an deffen aͤußerem 
Umfange die Luft den Manometerftand A, bat, und ift &, der Widerftands: 
coefficient für die Bewegung der Luft durch den Diffufer, fo gilt die Formel 

7) ¶ — w—=2gek+h— y) 
welche iny = k 4 h, übergeht, wenn & — 1, oder ein Diffuſer nicht 
vorhanden ift. 
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Setzt man den Ausdrud für ww? aus (6) in (7) ein, fo folgt mir kummen.. 
(1— 6) (ce? +v?— 20 008.8)=2g8(k+ — Y); 
fubtrahirt man hiervon die Gleichung (5) und führt für a — hı = h 
die Höhe der Wafferfäule ein, welche die duch den ganzen Ventilator 
bewirkte Preffungsbifferen; mißt, fo erhält man folgende Hauptgleichung: 
8) 202 — v7? + c? cofg. B? — 2c30 cos.Ö 
[+02 + 8 (0? +02 — 2 cv cos.6)]— 2 yeh. 
DBezeichnet nun wieder 7 den Äußeren undr, den inneren Radhalbmeſſer, 

fowie e die Äußere und ej die innere Radweite, fo läßt ſich unter der 
Borausfegung, daß die Anzahl der Radfchaufeln eine größere ift, der Quer- 
ſchnitt des Luftfiromes beim Austritte aus dem Rabe: 

F, = 2nresin.d, 
fowie der beim Eintritte in das Rab: 

F, = 2 ar, a sin. B 
fegen; es ift nun das geförderte Luftguantum 

Q = Fc = Fa = F,Ca 

= 27 &c = 2xrı a0 sin.B = ?2arecz sin. d, 
und daher 
na _c_, 
Te snd 


Führt man diefen Ausdrud für cz, fowie vi — 4 v, indie Gleichung 


(8) ein, und fegt wieder das Geſchwindigkeitsverhaͤltniß — — 9, fo folgt 


folgende Steihung zwifchen dem Manometerftande A und der Geſchwindigkeit 
v des Bentilators: 


„| -#) +02 cotg. p— 204 e colg.d— (# [& +8 ( rı ei ] 





resin.Ö 


resin.ö 


Hiernach beflimmt ſich aus dem Manometerftande h, die Umfangege- 
ſchwindigkeit des Rades, wenn man noch 


+) 


esin. ö 


+5 I: + Ina) 204 200g.) v—2geh. 


duch x und 
Arne e, \2 a € 


14 resin.d 20, 
durch & bezeichnet, durch die Formel 


F coiq ö 


Eu 
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Ang _ geh 
— r1 110 
IL — (=) + 02 cotg.B? — 20 ct. - (+ 5,8 


Shaufeln. 
Die Beſtimmung der Ausſtroͤmungsgeſchwindigkeit v, und ber ber Aus: 


flußmenge aus dem Manometerftande h bleibt die obige. Dagegen folgt 
die erforderliche Leiftung des Ventilators ohne Rüdficht auf die Zapfen: 
reibung und auf andere Äußere Nebenhinderniffe, jedoch mit Ruͤckſichtnahme 
‘auf den Verluft an Kraft beim Eintritte in das Rad, da beim Eintritt 
in das Rad die tangentielle Gefchwindigkeit 0, — c colg. B ploͤtzlich in rı 
übergehen muß: 
— (vi — ——— 6) 
L= [r+ 2 ge Hay thyr 
v2 4 09? — 200 cos. ")| or 


= |n+((& — den.) + ef +6 (-,))] 
= |r+((? - 8e09.8) + | +5 (u 
Are e \? 1,6 v? 
+1 Fremd) 0 α J or 
ne 
2 (1 + 620019. 8? — 0"? corg.p — TEEN vorg. 8); O9, 
und daher der Wirkungsgrad des Ventilators: 
geh . 
= r re 
(1 +8? cotg.B? — 6 colg.B— 0. cotg. 6) v2 
„e +62 cotg.ß? — 29 a , colg. d — (0 +6 
1+ 62 cotg. 6? — 0 7 001g. B— re a 


Diefe Ausdruͤcke für v, Z und 7 gehen in die entfprechenden Formeln des 
$. 440 über, wenn man ß — d— 90° alfo colg. B = colg.d — 0 fett. 

Für Blafeventilatoren, mo 02 fehr Bein ift, kann man das Glied Gy | 
ganz außer Acht lafjen und ſtatt 


Gen 14 aa — 2.0 TE c01g.2] 


resın.ö 
_ gg hd 
6 (1 20 ne tg. 8), 
daher bie erforderliche Umbdrehungsgefhmindigkeit 





cotg.ö 
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v— Va 2geh —&EX 
2 10 ocoig B?—- 20 1 fi z coig. ö—£, (120% 2 eotg. 6) 


fegen. 
Um die Luft ohne Stoß in das Rad einzuführen, muß man c cotg.B— tı. 
alfo 
Yı © 71 


coig.ßz — En 2 oder 


tang.ßB = H (7) machen. 
Dann ift einfacher 
n =/; nn 2geh u 
2(1 — HL catg. 8) (Wr +68 


und 
Ur — eolg. 6— 1 (ME 





1. ne 
1 — 9 eig. d 
4? 
1 —0- cotg. 6 
Te 


Damit bei einer gegebenen Radgröße und Windmenge Q, die Umfangs⸗ 
gefhmindigkeit v und folglich auch die mit derfelben wachſenden Nebenhin: 


derniffe fehr klein ausfallen, muß man 9 Zn cotg. ö möglichft Bein, 


alfo.ö = 90 Grad oder menigftens nahe 90 Grad machen. 
Für diefen Fall ift die Umdrehungsgefchwindigkeit 


— 2geh 
V (ef ls) 
und der Wirkungsgrad j 


11, (r[a+e(@2 j#el: +72) )) 


Für DBlafeventilatoren, wo 02 fehr klein ift, läßt fich einfacher 





vv 


n=1— Usbz fegen. 
II. 72 





Gonftruction 
r 


zentilatoren. 
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In Folge der Zapfenreibung und andern Nebenhinderniſſe fällt aller: 
dings der Wirkungsgrad 7 nody anfehnlich Eleiner aus ale dieſe Formel 
angiebt. | 


$. 443. Die vorflehende Theorie fegt voraus, daß die Zwiſchenraͤume 
zroifchen den Schaufeln des Ventilator wirkliche Röhren oder Canaͤle bilden, 
welches aber nur bei einer größeren Anzahl und Länge, fowie bei einer 
mäßigen Krümmung und Abweichung der Schaufeln von der radialen 
Richtung möglich if. Bei den Ventilatoren wie ABC, Fig. 897, mit 
Fig. 897. wenigen kurzen, ſtark gefrümmten 

und mit den Radumfängen Beine 
Winkel einfchließenden Schaufeln 
bilden diefe Zwifchenräume gar keine 
von der durchfirömenden Luft vol: 
ftändig ausgefüllte Candle. Hier 
folgt die durchſtroͤmende Luft nur der 
concaven Seite der Schaufeln und 
nimmt nur die Theile BD, B,D, 
vom ganzen Radumfange ein, woge⸗ 
gen die Übrigen Theile DB), DB; 
u. f. mw. von der wirbeinden Luft 
ausgefüllt werden. Um diefe Luft: 
wirbel vom Rade abzuhalten und 
daburdy auch das mit der fehnellen Umdrehung der Ventilatoren verbundene 
Seräufch derfelben zu vermindern, ift es nöthig, den Querfchnitt der Aus- 
mündungen am äußeren Radumfange zu verkleinern, welches nun entweder 
durch Abfperren der an den converen Seiten der Radſchaufeln anflogenden 
Bogen DB}. Di Ba des Äußeren Radumfanged, oder duch Zufammen: 
ziehen der Radweite von innen nad außen bewerfftelligt werden kann. 
Die legtere Einrichtung haben die Ventilatoren von L'loyd, welche in 
$. 446 befchrieben werden. Die radial geftellten ebenen Schaufeln geben 
bei gleicher Schaufelzahl die volllommenften Rabcandle; fie haben aber 
wieder den Nachtheil, daß hier die Luft bei Annahme der Umdrehungs- 
gefhmwindigkeit v, mit Stoß in das Rad eintritt, wobei der Arbeitsverluft 


2 — — — 
— Oy ſtatthat, und daß die abſolute Austrittsgeſchwindigkeit w Voꝛ, 





2 
und daher auch der hiervon abhängige Arbeitsverluft im Diffuſer, &; 7 Or 


größer ausfällt, al bei einer ſchraͤgen Schaufelftelung. 
Wollte man die Luft ganz ohne Stoß in das Rad einführen, fo müßte 
man dem Eintrittswinfel die durch die Gleichung 
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Tr € A @ tt 
ugß=- = - = u—- nun 9u 
71 71 Bentilatoren. 


beſtimmte Groͤße geben; nun haben wir aber oben fuͤr die gewoͤhnlichen 


Saugventilatoren, 0 — 0,2 und — 2 gefunden, daher wäre hiernach 
1 
fuͤr dieſe Raͤder 
tang.ßB = 0,2.2 — 0,4, d. i. ß = 21028°; 


da ferner nach dem Öbigen für Blafeventilatoren, 6 — 0,03 und — —_——3 


ift, fo wärde für diefe 
tang.ß = 0,03.3 — 0,09, d. i. ß gar nur — 50 10' 
fein müffen. | 
Bei diefen Kleinen Schaufelwinkeln fallen aber die Schaufeln eines Ventila⸗ 
tors von den gewöhnlichen Dimenfionen fo krumm aus, daß ein Ausfluß am 
äußeren Radumfange mit gefülltem Querfchnitte, namentlich bei ber ge: 
möhnlichen kleinen Anzahl von Schaufeln, nicht möglich if. Aus diefem 
Grunde giebt man diefem Winkel die mittlere Größe B— 40 bis 60 Grab. 
Ebenfo wird auch das volle Ausftrömen am Äußeren Radumfange durch 
die Verkleinerung des Äußeren Schaufelwinkels & fehr gefährdet, und da ohne: 
dies bei einem Eleinen Werthe von Ö und gegebener Radgröße, v fehr groß 
ausfällt, fo ift es rathſam, diefen Winkel nicht viel von einem Rechtwinkel 
abweichen zu laffen, ihm etwa die Größe von 60 bie 80 Brad zu geben. 
Bei Anwendung von geraden Schaufeln, wie AB, Fig. 898, iſt der 
äußere Schaufelmintel ABT= 8 vom inneren Schaufelwinkel BAS— f 
abhängig und zwar durch die Gleichung: 
Fig. 898. 





12° 


Sonftruchton 


Ventilatoren. 
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cos. CA n 





cs.ß CB r’ 
wie aus der Auflöfung des Dreiedes ABC mit den Seiten CA=1n.. 
Fig. 899. 





CB —= r und den Winkeln ( BA —= 9° — ô und CAB = W + 
hervorgeht. 
Hiernach ift nun 


r 
cos. d — 7 cos.ß, 


daher für Saugventilatoren: 
008.6 = 1 cos. B 
und für DBlafeventilatoren 
cos.d = 1/, cos. ß, 
z. B. für B — 60°: 
c08.6 — 1/,.1, = 1, alfo d6 = 80024‘. 
Bei diefer Schaufelform ift das Geſchwindigkeitsverhaͤltniß 
&, _Nasn.ßB __ e cos.ösin.B _ cr tang.B 
cı  resin.d ecos.ßsin.d elang.d 
Mollte man, um einen Ausflug am Äußeren Radumfange mit gefültem 


Querfchnittezu erlangen, c, = ci machen, fo müßte das Verhaͤltniß der 





aͤußeren zur inneren Radweite: 
e — !ang. ß 
ei > lang.Ö 
gemadht werden. 











Preffungsveränderung und Fortbewegung der Luft mittels der Trägheitsfraft. 1141 


Bei Anwendung von krummen Schaufeln findet das angegebene Ver: Genfractsi 
haͤltniß zwiſchen cos.d, cos. ß, rı und r nicht flatt; hier bleibt daher Yeatitntoreı 


[6 _ Na sin. ß 


ren und es ift fotgtie), um aus — angegebenen Grunde 


6, < Cı zu erhalten, 


e __r,sın.ß 
eı rsin.ö 


zu madıen. 

Uebrigens laffen ſich bei Conftruction krummer Ventilatorſchaufeln mit 
Vortheil genau diefelben Regeln anmenden, wie bei den Zurbinenfchaufeln 
(ſ. Bd. II, $. 243), wenn man nur eine hinreichende Anzahl von Schaufeln 
(nit unter 16) und eine Krangbreite in Anmendung bringt, mobei die 
Radcanaͤle einen von innen nad außen abnehmenden Querfchnitt und 
eine Länge erhalten, welche die größte Weite derſelben mindeftens zwei 
Mal enthaͤlt. 

Damit der Luftſtrom ohne Contraction und Wirbelbildung in das Rad 
eintrete, iſt es noch noͤthig, denſelben, aͤhnlich wie bei Turbinen das Waſſer, 
mittels eines beſonderen Einlaufes wie EE, Fig. 900, worin ſeine Bewegung 

Fig. 900. aus der ariellen Richtung allmälig 

J in eine radiale uͤbergeht, dem Rade 
BB zuzuführen. Dieſer Einlauf 
muß nicht allein da, wo er ſich an 
das Rad anſchließt, gehörig abgerun- 
det, fondern auch möglichft weit fein, 
damit ſich die Luft mit einer maͤßi⸗ 
gen Gefchmwindigkeit in demfelben 
bewege. 

Mir haben oben angenommen, 
dag die Luft dem Rade mit derfelben 
Geſchwindigkeit zugeführt merde, mit 
welcher fie in das Rad eintritt. Bes 
halten wir diefe Bedingung bei, und 
bezeichnen wir die halbe Weite DE 
des Einlaufes oder der Zuleitunge- 
röhre durch ro, fowie den inneren 
Radhalbmeſſer CA durch r, und bie 
Radweite KK, durch e,, fo erhalten wir dann unter der Vorausfegung, 
daß die Luft auf beiden Eeiten zugeführt werde, die Bedingung 

2rır = 2area darrn ri ei, 
und daher für die erforderliche Radweite, bie einfache Beftimmungsformel 





jonftruction 


Jentilatoren. 
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ee, 
71 

Um den Einlauf gehörig abrunden zu koͤnnen, möchte r, — O, 8 7, und 

daher e— 0,64 r, oder circa ?/; r, zunehmen fein, um fo mehr, da auch 

die Welle X X einen Theil vom Querfchnitte ar) des Einlaufes in An: 


fpruch nimmt. Diefe Regel ift wenigſtens bei den Saugventilatoren, we 
das Verhältnig 9 — = der Eintrittögefchwindigkeit viel größer ift als bei 


Blafeventilatoren, zu beachten. Bei den legteren iſt 9 = — zu Bein, 
als daß auf die Art der Luftzuführung viel ankaͤme. 


$. 444. Um bei den Saugventilatoren von der lebendigen Kraft, welche 


der mit der Geſchwindigkeit w —Ve + v2 — 20,0c08.d aus dem 
Rade ftrömenden Luft zukommt, wenigftens noch einen Theil nugbar zumachen, 
fol man bdiefelben flets mit einem Diffufer umgeben, welcher, da wo er an 
das Rad anftößt, mit demfelben einerlei Weite e hat, nach außen aber mit 
Vortheil noch etwas an Weite zunehmen ann. 

Bezeichnet r3 den Halbmeffer CD, Fig. 901, und e& die äußere Weite 
eines ſolchen Diffufers, ferner ı den Winkel v Bw, unter welchem der Luft: 
ſtrom den inneren, fowie ı, den Winkel BDU, unter weldyem er den 
äußeren Umfang des Diffufers ducchfchneidet, und 1; die Gefchwindigkeit, 
mit welcher die Luft aus dem Diffufer ausftrömt, fo if 


COS. ig CB T 





cs.ı CD” rn 


und 
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1,6 wg Sin. = Trew sn. ı — recz sin. o, 
und daher 
re sın.ı re sın.d 
w = — w= — —— og 
1365 Sin. i⸗ꝗ 126; SiN.L, 
e rsin.ı e rsın.ö 
es —— wen — one C9 


(vergl. Bd. II, $. 254). 

Es fällt hiernach die Ausftrömungsgefhmwindigkeit der Luft aus dem Diffufer 
und alfo auch der damit verbundene Verluſt an Arbeit um fo Eleiner aus, 
je größer der äußere Halbmeffer (r3) und die äußere Weite (es) des Diffufers 
iſt. Duch Einfegung von krummen Schaufeln läßt ſich jedenfalls die 
Prusgleiftung eines Diffufers noch mehr erhöhen. Bei Saugventilatoren, 
wo es nur darauf ankommt, die Wettern unmittelbar in die äußere Luft 
zu führen, find die Schaufeln rechtwinkelig gegen den Äußeren Umfang des 
Diffufers zu flellen; bei den Blafeventilatoren, wo die ausgeblafene 
Luft in einer Windleitung gefammelt wird, welche fie nach einem gewiffen 
Punkte führt, ift es dagegen vortheilhafter, die Diffuferfchaufein mehr 
tangentiell auslaufen zu laflen. 

Die Schaufelconftruction eines Saugventilators ift- ‚aus Sig. 902 
zu erfehen. Um zunaͤchſt die Radfchaufel AB unter den gegebenen Winkeln 


Fig. 902. 





Nap- und 
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Kan und B und & gegen den inneren und gegen den äußeren Radumfang zu fielen, 
(saufen. ziehe man (in Uebereinftimmung mit Bd. TI, $.243) AK rechtwinkelig auf 
die Schaufelrichtung in A, lege an AK den gegebenen äußeren Schaufelmintel 


Fig. 908. 





WAE==Ö (hier 90%) an, mache AE gleich dem Äußeren Radpalbmefker OB — 
ziehe CE, halbire CE in N, und errichte in N das Perpendikel NK: 
diefes ducchfchneidet AK im Centrum des Kreisbogene AB, nad) welchem 
die Radfchaufel zu Frümmen ift. Um dann noch die Diffuferfhaufe BD 
zu erhalten, mache man die ®erade BF, welche die Richtung der abfoluten 
Austrittögefchwindigkeit angiebt und vom Äußeren Radumfange um den 
durch die Formel 
tang — Cy sin. Ö 
v — (9 C0s.Ö 

beftimmten Winkel KB F = ı abmeidht, gleid dem Halbmeffer CD des 
Diffufere, ziehe CF, errichte in der Mitte O von GF ein Perpenditel OM 
und im Endpuntte B von BF das Perpendikel B M: beide Perpendikel duch: 
fhneiden fi) in dem Mittelpunkte M des die Diffuferfhaufel bildenden 
Kreisbogens BD, welcher den Äußeren Umfang des Diffufers rechtwinkelig 
durchſchneidet. 

Die Conſtruction der Diffuſerſchaufeln eines Blaſeventilators 
haͤngt vorzuͤglich auch von der Weite der Windleitung 7A, Fig. 904, 
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ab. Diefelbe läßt fi unter der Bebingung finden, daß man das Ver: 


hältnig 9 — = der Windgefchwindigkeit in der Windleitung zur Umfangs: 
gefhmwindigkeit des DBentilators giebt. In der Regel wird es genuͤgen, 


Fig. 904. 





diefem WVerhältniffe die Größe Y — !/,; zu geben. Mit Hülfe deffeiben 
beflimmt ſich dann die Gefchwindigkeit des Windes in der Mindleitung 
W — Yo, und hieraus mieder mit Hülfe der gegebenen Windmenge O, 
der Querfchnitt der Windleitung: 


Giebt man diefem Querfchnitte die Form eines Mechtedes und macht 
man die Weite deffelben gleicy der Weite e des Rades, fo folgt die Höhe 
der Windleitung: 


Die abfolute Geſchwindigkeit w, mit meldyer die Luft aus dem Rabe 
tritt, ift zwar | 2 
w=-Yv’+gQ — 2003 008.8, 

(äßt fich aber annähernd, da cz nur ein Meiner Theil von v iſt, S v 


Rad und 
Diffuier- 
ſchaufeln. 
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fegen. Sf nun n, die Anzahl der Schaufeln des Diffufers, a Lu 


MWindmenge, welche ein Diffufercanal pr. Secunde in die Windleitung 
führt, fe hat man folglich für die mittlere Höhe eines ſolchen Canales: 


BD= BD, = 4dı = 





n,ev’ 


Fig. 905. 





ift. 

Hat man mit Huͤlfe diefer Höhen die Punkte D und E einer Diffuſe— 
fhaufel BDE beftimmt, fo ift nur noch nöthig, ſowohl durd B un 
D eine archimediſche Spirallinie BOD als auch durch D und E ai 
archimedifche Spirallinie DPE zu legen (f. »Ingenieur« Seite 180). In 
der Praris können aber auch diefe Spirallinien durch Kreisbogen erfei 
werden. Zu diefem Zwecke trägt man in dee Mitte M des Bogens BB: 
die Ordinate MO — 4, BLD — ga, auf, legt durch die Puntte B. 
O und D einen Kreisbogen BOD, und fehließt an denfelben tangential 
einen anderen Kreisbogen DPE an. Auf dieſelbe Weife conftruiet man 
auch die Übrigen Schaufeln Bi Dı E, u. f. w. Endblich fegt man be 
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Umfang des ganzen Ventilatorgehäufes, mit Ausnahme des Schaufelbogene, A. un 
DE aus den mit D, Eı. D, E, und D,E, parallel laufenden Bogen EF, itaufen. 
FG und GH jufammen. 


Beifpiel. Bin Blafeventilator foll bei einer Winppreffung von A — 10 
Zoll Waflerfäule, ein Windquantum von Q — 10 Eubiffuß pr. Secunde zum 
Betriebe von einem Gupolofen erzeugen, und man beabſichtigt denfelben mit 
ſechszehn ebenen Schaufeln auszurüften, weldge unter einem Winkel = 56 Grad 


an den inneren Rabumfang anftoßen. Bringen wir den Halbmeffer * = N, 
in Anwendung, fo gilt für den äußeren Schaufelwinfel vie Gleihung 





es.d rn __ y 
c.ß r '” 
0,5592 
wonad cos. d = “, cos. ß = !, c08.56° = — == 0,2796 und & 73046 


folgt. 
Machen wir ferner das Gefchwinvigkeitsverhältnig 4 = = = 0,08, und 


das Berhältniß der Äußeren Rabweite e zur inneren Rabweite, um bie Auss 

trittsgeſchwindigkeit ber Luft gleih der Gintrittsgefhwinpigfeit zu erhalten, 

-= ng 1,4826 . 0,2912 = 0,4317 und feßen wir 0°, fowie &, = L,=0, 
1 

dagegen Z, = 0,50, fo erhalten wir für bie erforderliche Umdrehungsgeſchwiu⸗ 

digkeit dieſes Ventilators: 


2geh 
r,\°® e 
226) — 20 cotg. ——. (1-2 20 22 = cotg. 8) 


_ V 62,5.800. %, u 
172 —0,25 — 0,06. %,.2,816.0,2912 — 0,50.(1 -— 0,06.%,..2,316.0,2912) 
—V 41670 —V 41670 

771,75 — 0,03 . 0,6744 — 0,5.(1— 0,0202) ' 1,730 — 0,490 


— 183,3 Fuß. 
Hieraus folgt nun die Gintrittsgefchwindigfeit 
c = dv = 0,03.183,3 = 5,5 Fuß, 
und die relative Geſchwindigkeit der Luft in den Radranälen 


| T ain. sin.ö6 
Die innere Radgeſchwindigkeit iſt 


= 20 = ,.1833 — 91,65 Fuß, 


und daher die Geſchwindigkeit, welche die Luft beim Eintritte in das Rad in 
tangentieller Richtung plögli anzunehmen genöthigt ift: 
vo, — ccotg.ß = 91,65 — 5,5 cotg. 56° = 91,65 — 3,71 = 87,94 Fuß. 
Es wirb lfo dur die fchräge Schaufelſtellung dieſe Geſchwindigkeit und 
ver ihr entſprechende Arbeitsverluſt wenig vermindert. 
Machen wir die innere Radweitee, = %, r,, fo erhalten wir, ba Inrec= =( 
iR, vie Größe des inneren Radhalbmeſſers 


NRad⸗ und 
Difiafer- 
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—VY 28 oo VL = 04007 V 2 — _ 
nn v: 04007 Y = 04007 Y 25 = 04607 .1,848 = 0,621 Faß 


—= 7,45 ol. 

Nehmen wir zur Sicherheit, r, —8 Zoll an, fo folgt r—=16 Zoll und vie 
Radhöhe 2r = 32 Zoll, ferner die innere Radweite e, —= %r, —= 6 Zoll un 
die äußere Radweite e == 0,4317 e — 2,59 Zoll, wofür wir aber 3 Zoll as: 
nehmen wollen. Die Zuleitungsröhre oder der Binlauf möge, um fie gehörig 
abrunden zu können, die Weite 2r, = %,.?rı —= 12 Boll erhalten. Ferner 
ift für die Weite der Windleitung —e —=3 Zoll, die Höhe verfelben 

0 10 _820_ . 
=. * 7. 7 1833 183,3 = 1,75 Fuß = 21 Zoll; 
giebt man ferner dem Diffufer vier Schaufeln, wie Fig. 905 darftellt, fo erhält 
man den Heinften Abſtand je zweier Schaufeln von einander: 


—mev A.Y.1833 188,3 
und dagegen den größten Abftand verfelben von einander: 
= — =!) = 85V, Boll. 
1 
Die Anzahl der Umdrehungen des Rades pr. Minute iſt 
30 v 9,55 . 183,8 





= — — — = 1318 
nr Y 
Endlich ift der erforderliche Duerſchnitt der Düſenmündungen: 
FE — 0 10.14 — 10,87 —— 7,668 Duabratzoll, 


HT uV?%geh 0,92 V 62,5.800.% V 41667 


und daher bei Anwendung von einer Düſe, der Durchmefler derſelben 
d = 3,125 Soll. 


$. 445. Kolgendes enthält die Belchreibung und Abbildungen einiger 
ausgeführten Ventilatoren. 

In ig. 906 ift ein vom Herrn Oberkunſtmeiſter Shwamfrug com: 
firuirter Srubenventilator für Handbetrieb, welcher ebenfogut als Blaͤſer 
wie al8 Sauger gebraucht werden kann, monodimetrifh abgebildet. Das 
gußeiferne Radgehäufe FG H ift aus zwei Theilen zufammengefegt, welche 
mittel8 diametraler Slantfchen und einer Einlage von in Firnißkitt geträntten 
Tuch⸗ oder Pappftreifen auf einander zu liegen fommen und durdy Schrauben 
feft mit einander verbunden werden. Mit dem unteren Theile bildet ſowobl 
das radiale Saug⸗ oder Zuleitungsrohr W als auch das tangentiale Blaſe⸗ 
oder Ableitungsrohr 7 ein Ganzes. Das Rad hat eine Höhe von 28 Ze 
(zu je 2,381 Gentimeter) und befteht aus ſechs Blechſchaufeln wie AB von 
8 Zoll Breite und Höhe, und die Welle C deffelden Läuft in Lagern tie 
K, welche an dem unteren Theile des Gehaͤuſes angegoffen und mit bron⸗ 
zenen Lagerfchalen ausgefüttert find. Eine andere Welle LM außerhalb 
des Gehaͤuſes trägt ein Zahnrad AR mit 102 Zähnen, welches in ein (nicht 
fihtbares) Getriebe mit 12 Zähnen eingreift und mittels der Spille O7 
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von einem Arbeiter in Umdrehung gefegt wird.- Der Diffufer im inneren Berfasehene 


Umfange des Gehäufes enthält drei Blechſchaufeln wie DE, und bildet 
vier Zuftcanäle, welche fi von 2/, Zoll allmälig auf 2 Zoll erweitern und 


Big. 906. 





die Luft in das 7 Zoll hohe und 8 Zoll weite Ableitungsrohr Z/ führen 
(f. Sahrbuh für den Berg: und Hättenmann auf das Jahr 1855, 
Freiberg ıc.). 

Die Combes’fhen Saugventilatoren, wovon ig. 907, I und II 
(a. f. S.) einen Quers und einen Laͤngendurchſchnitt vor Augen führt, unter: 
fcheiden ſich von den gewöhnlichen Ventilatoren vorzüglich durch die krummen 
Schaufeln mit Beinen Schaufelminkeln (B und 6).. Diefer Bentilator 
befteht aus einem Rabe mit acht krummen Blechſchaufeln AB, A, Bi... 
welche einerfeite auf einem Zeller DD befeftigt find und auf der anderen Seite 
an einem feftffehenden Kranze nahe vorbeigehen. Diefer Ventilator ift dazu 
beftimmt, pr. Secunde 1 bie 2 Cubikmeter Luft, unter einer Preffungsdifferen; 
von 2 Meter Lufts oder 2,5 Millimeter Wafferfäule, durch den Canal 
WW anzufaugen und an feinem Umfange auszuftoßen. Die Höhe diefes 
Rades ift 1,2 Meter, die Weite deffelden 0,22 Meter und die Weite dee 
Saugeanales beim Eintritt in das Rad, 0,88 Meter. 

Der innere Schaufelwinkel 4 beträgt 28016”, der äußere, d — 0 Grad. 
Mad) der Berechnung fol diefer Ventilator bei 124 bie 172 Umdrehungen 
pr. Minute, die angegebene Luftmenge ausfaugen (f. Asrage des Mines 
par M. Combes, Tome XVIII des Annales des Mines), Die Welle 
LM dieſes Bentilators wird mitteld des Riemenrades RR in Umdrehung 


Bentilatoren. 
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Beribiedene geſetzt und ruht in den Lagern Z und M wovon dus Iebtere von dem an 
Veniliateren der Umfangsmauer von WW befeftigten Kreuze AK getragen wird. 


Fig. 907. | 





— — 


Wenn dieſe Ventilatoren am Ende eines aufrecht ſtehenden Saugcanales, 
z. B. über einer Schachtmuͤndung, ſtehen, fo ſtellt man ihre Are Z AM, wie 
3.8. Fig. 908 vor Augen führt, fenkrecht. Der abgebildete Ventilator dient 
als Wetterfauger und befteht aus drei Blechfchaufeln, welche ſich unter einem 
Winkel von 6° 39° an den inneren Radumfang anfchließen und am äußeren 
Fig. 908. Radumfange tangential aus: 
laufen. Diefelben find oben 
von einem Zeller DD und 
unten von einem Krane EE 
begrenzt. Der erftere beſtedt 
aus einem ſechſsarmigen 
fchmiedeeifernen Gerippe und 
aus zwei Blechdecken, wogegen 
der legtere einfach aus Blech 
zufammengenietet iſt. Um 
das Rad unter diefem Kranze 
luftdicht abzufchließen, iſt auf 
dem legteren noch ein Blech⸗ 
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cplinder FF befefligt und Iepterer in das Waſſer eingetaucht, womit eine werisieren. 


ringe um WW laufende Rinne angefüllt iſt. Der dußere Radhalbmeſſer 
mißt 0,85 Meter und der innere 0,68 Meter, und die Weite des Rades 
ift 0,340 bis 0,355 Meter. Diefer Ventilator faugt bei einer Preffunges 
Differenz; von 0,013 bis 0,0879 Meter Wafferfäule, und bei 413 bis 542 
Umpdrehungen pr. Minute, 2,41 bis 4,57 Cubikmeter Wettern, aus dem 
Schachte W W, wobei er mit dem Wirkungsgrade 0,19 bis 0,22 arbeitet. 
Diefe Heine Nugleiftung der Combes'ſchen Ventilatoren hat jedenfalls in 
der Meinen Schaufelzahl und in ber nahe tangentiellen Schaufelftellung, 
wobei bie Luft bei ihrer Bewegung von innen’ nach außen nur zum Beinften 
heile der Richtung ber Schaufel folgt, und die Anzahl der Umdrehungen 
im Vergleiche zur Preffungsdifferenz eine große ift, ihren Grund. Auch 
bat man den Wafferabfchluß deſſelben wieder ganz abgemorfen. 

Da die Ventilatoren mit frummen Scaufeln den Erwartungen nicht 
entfprochen haben, fo tft man in der neueren Zeit wieder zu den Ventilatoren mit 
geraden Schaufeln zuruͤckgekehrt. Namentlich werben die Ventilatoren von 
Letoretin Belgien zum Wetterfaugen vielfach angewendet. Diefe Ventilato: 
ren haben bei einem äußeren Halbmeſſer von 1,3 bis 1,4 Meter, vier Schaufeln 
von 1,15 bis 1,20 Meter Länge und 0,80 bis 1,00 Meter Breite und geben bei 
228 bie 266 Umdrehungen, unter einer Preffungsdifferenz von 0,040 6i60,058 
Meter Mafferfäule, pr. Minute 8,6 bis 6,9 Cubikmeter Luft, wobei fie 
jedoch nur 26 bis 34 Procent bed gefammten Kraftaufiwandes nutzbar 
machen. Uebrigens find die Schaufeln der Letoret’fhen Ventilatoren 
verftellbar, auch faugen diefelben die Wettern von beiden Seiten her ein. 


6. 446. Eine eigenthümliche Conftruction hat der L’Loydfche Ventilator 
in Sig. 909 I und II (a. f. S.), wo I den verticalen und II ben horizontalen 
Duserfchnitt barftellt. Das Rad diefes Ventilators befteht aus ſechs gebogenen 
Blechſchaufeln, wie AD, welche auf einem gußeifernen Gerippe (GG aufges 
ſchraubt und an den Seiten von zwei Eonifchen Blechfcheiben DD, DD, bedeckt 
find. Daſſelbe ift in einem gußeifeenen Gehaͤuſe 77 eingefchloffen, welches 
aus vier Theilen zufammengefchraubt und bei A mit der Winbleitung vers 
bunden wird. Die kreisförmigen Einmuͤndungen des Rades find von 
Metalleingen EE, E, E, umgeben, mweldye nahe vor ben gußeifernen Ringen 
FF, F,F, vorbeigehen, wodurdy die Einmündungen in das Gehäufe be- 
grenzt werden. Die Welle C des Rades ruht bei Z, Z, in metallenen 
Lagern und wird mittel® eines Riemens durch die Riemenfcheibe R u.f.w. 
in Umdrehung gefegt. Die Umfchließung der Schaufeln durch die koniſchen 
Kränze hat den Zweck, den Querfchnitt der Austrittsöffnungen, ſowie auch 
jeden anderen kreisförmigen Querſchnitt des Rades gleich dem ber beiden 
Eintrittööffnungen zu machen. Man verhindert dadurch die Bildung 


utilatoren. 
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Zeriausene bes Luftwirbels im Made und das mit demfelben verbundene Geraͤuſch 
Jedenfalls hat aber diefer Ventilator noch den Mangel, daß das Gehäufe 
am Umpfange des Mades viel weiter iſt als das Rad, und daher bei der 

Fig. 909. Bewegung der Luft aus 
dem Rade ind Gebäuf: 
ein mit Drudverlufi 

verbundener Wirbel 
entiteht. Diefer Ben: 
tilator fol bei einem 

Raddurchmeſſer von 3 

Fuß und bei 1400 Um: 

drehungen pr. Minute, 

dur) eine 7 zollige 

Düfe, Wind von 16 Zell 

Ueberdrud auszublafen 

vermögen (f.Dingler’s 

polptechn. Journal BL. 

142). Der Bentilater 

von Duconmun um 

Dupied ift von dem 

L’loyd’fhen Ventila⸗ 

tor nicht weſentlich ver: 

fchieden. 

Der Schwarzkopf": 
(he Ventilator, wel: 
cher im noͤrdlichen 
Deutſchland vielfach an: 
gewendet wird, iſt eben: 
fall6 ganz eigenthuͤmlich 
conftruirt. Derfeibe iſt 
in Fig. 910 in einem 
verticalen Arenfchnitt dargeftellt, während Fig. 911 und Fig. 912 die Quer- 
fhnitte vom Rade und vom Gehäufe deffelben vor Augen führen. Das ganze 
Klügelrad BCB ift aus einem Stüde in Gußeiſen hergeftellt, hat gemöhn- 
lich eine Höhe von 24 bis 36 Zoll und befteht aus neun Slügeln, welche mir 
AB, $ig. 911, an den Enden B entgegengefegt der Bewegungsrichtung 
gefritinmt find. Diefes Rad figt mit der Nabe C auf der Welle LM feſt, 
deren Zapfen nad) der fogenannten Antifrictionscurve conftruirt find und 
mit den Enden in Delfammern eintauchen. Das Radgehäufe befteht aus 
zwei in einer verticalen Ebene zufammengefchraubten Hälften GG und 
HH, wovon die erftere die Einftcöomungsöffnung W W der Luft und bie 
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andere die an bie Windleitung anſtoßende Ausſtroͤmungsmuͤndung FF des yusgeüsrı: 
Windes enthält. Diefer Theil des Gehaͤuſes ift auch mit neun Reitfchaufeln, "ern 
wie DE, DE..., Sig. 912, verfehen, und trägt zugleich das eine Zapfen: 


Fig. 910. 





lager M der Flügelmelle. Diefes Lager wird durch das Schmierrohr S mit 
Del verforgt, wogegen für die Deltammer des Lagers Z, zum Eingießen des 
Deles nur ein Loch nöthig if. Noch fieht man in R die Riemenfcheibe, 
wodurch die Welle in Umdrehung gefegt wird. Es ift Leicht zu ermeflen, 
wie bier die Luft durch die Radſchaufeln in Umdrehung gefegt, und durch die 
Gentrifugaltraft in den ringförmigen Raum am Umfange des Rades ges 
trieben, ſowie fie durch die Leitfchaufeln wieder der Umdrehungsgefhwindigkeit 
beraubt und eine progrefjive Ausſtroͤmungsbewegung anzunehmen genöthigt 
II. 73 
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Ausgefühtte wird. in folcher Ventilator von 36 Zoll Durchmeſſer verforgt bei 30 bie 32 
Umdrehungen pr. Minute, einen oder zwei Cupolöfen mit dem nöthigen 
Wind, und zwar im erften Kalle, beim Ausblafen duch eine fechezöllige 
Düfe, mit Wind von 15 Zoll, und im zweiten Falle, beim Ausblafen durch 
zwei folhe Düfen, mit Wind von 12 Zoll Wafferdrud (f. Romberg’s 
Zeitfehrift für prakt. Baukunft 1855. Auh Wiebe’s Handbuch der Ma- 
fhinentunde Bd. I: die Mafchinenbaumaterialien). 
Unter den vielen Ventilatorconftructionen hat vorzüglich die eine von 
Domnie(f.Civil-Eng. and Archit. Jour. 1858, oder polytechn. Gentralblatt 
1858), mit den Zurbinenconfteuctionen die meifte Aehnlichkeit. DerDomnie’: 
[che Ventilator BCB, Fig. 913, befteht hier aus acht getrennten Radcanälen wie 
AB, AB von faft conftanter Weite, und das Gehäufe deffelben ift durch einen 
Fig. 918. Spiralfcheider in zwei Ca: 
naͤle DE und FG getheilt, 
welheden Wind bei EundG 
indieWindleitung 7 führen. 
Es ift zu erwarten, daß bier 
die Radcandle ohne Bil: 
dung von Wirbeln von der 
Luft durdhlaufen werden. 
Der fogenannte Hod: 
drudventilator von 
Nittinger unterfcheidet 
fih von den gewöhnlichen 
Ventilatoren vorzüglid, 
durch feine Größe und durch 
die große Anzahl der am 
außeren Radumfange radial 
auslaufenden Schaufeln. 
Das Rad befteht hier aus einer gußeifernen Scheibe von 1,6 Meter 
Durchmeſſer, einem biechernen Kranze mit der Einftrömungsmündung von 
0,36 Meter Durchmeffer, und aus 24 Blechſchaufeln, welche den 9 Centi: 
meter meiten Zwiſchenraum zmwifchen dem Zeller und dem Kranze einnehmen. 
Uebrigens ift das ganze Rad von einem gußeifernen Gehäufe umgeben, 
weiches aus zwei Theilen zufammengefchraubt wird, wovon der eine nabe 
an der Nabe, womit der Madteller auf der Welle feftfigt, anfchließt, und 
der andere mit dem halsförmigen Einlaufe ein Ganzes bildet, welcher in 
einer ſchmalen Ningflähe an den Radkranz anliegt (f. Rittinger’s 
Gentrifugalventilatoren u. f. w, Wien 1858). 
Bei den mit diefem Ventilator ausgeführten Verfuchen ergab fich, daß bei 
730 bis 1060 Umprehungen pr. Minute, 33,4 bie 46,8 Cubikmeter Wind 
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von 0,300 bis 0,590 Meter Wafferdrud ausgeblafen wurden, jedoch der „warn 

Wirkungsgrad nur 0,28 bie 0,30 ausfiel. Dentilateren 
Um höhere Preffungen zu erzeugen, ift es nöthig, zwei folche Ventilatoren 

fo mit einander arbeiten zu laffen, daß der eine dem anderen ben Wind durch 

den Einlauf zuführt. 


5.447. Die Bewegung ber Luft mittels rotirender Ventilatoren iſt nradren 
nicht an die Wirkung der Gentrifugaltraft gebunden; es kommt hierbei nur lete. 
darauf an, daß ſich die Flügel in einer Richtung bewegen, welche mit der 
Flaͤche derfeiben einen fchiefen Winkel einfchließen. Wie ein Fluͤgelrad durch 
den Wind bewegt wird, ebenfo laͤßt ſich die Luft durch ein mittels einer anderen 
Kraft in Umdrehung geſetztes Fluͤgelrad fortbemegen. Es ift daher ein ge 
woͤhnliches Flügelrad ein anderes einfaches Mittel zum Kortfchaffen der 
Luft oder zur Erzeugung von Wind. Befondere Aehnlichkeit hat ein folches 
Flügelrad mit der fogenannten Waſſerſchraube der Dampffchiffe, 
wie FGL, $ig. 914. Wird diefes Rad in ein cylindriſches Gehäufe ge: 

Fig. 914. bracht und um feine Are CC umgedreht, 
fo faugt daffelbe an der Seite, wo feine 
Flügelflächen mit der Umdrehungsbewe⸗ 
gung einen ftumpfen Winkel bilden, 
Luft ein und blaͤſt dieſelbe an der Seite, 
wo diefe Flaͤchen mit der Umdrehungsbe: 
wegung einen fpigen Winkel einfchließen, 
aus, und es entfieht dadurch ein fetiger 
Lufifttom in der Richtung der Radaxe. 

Ein fehr einfahes Wetterrad mit 
MWindflügeln ift von Lefoine ange 
geben worden und wird auf der Kohlen: 
geube Grand⸗Bac bei Lüttich zum Wet: 
terfaugen angewendet. Diefer Ventilator 
bat ſechs windſchiefe Fluͤgel, wie ACA, 
4, CA, As CA, Fig. 915 (a. f. S.), 
aus Eiſenblech von 11/, bis 2 Millimeter Dicke. Dieſelben find auf 
fehmiebdeeifernen Armen aufgenietet und leßtere mit einer auf der Welle CD 
feftfigenden Nabe CC, fowie mit einem das ganze Rab umfchließenden Kranz 
FG, weldyer mittels der Arme EF, Ey Fi, Es Fr u. f. w. getragen wird, 
feft verbunden. Uebrigeng find diefe Flügel an ber Nabe CC unter einem 
Mintel von 18 bis 19 Grad, und am Kranze Fr unter einem folchen 
von 6 bis 7 Grad gegen die Umbrehungsebene geneigt. Die Umdrehung 
dieſes Ventilators erfolgt durch ein Riemenrad A u. f. w.; da aber der 
Riemen leicht rutſcht, fo hat man bei dem fpäter conftruirten Ventilator 

173” 
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Bındradven- ZU Val⸗Benoit das Riemenvorgelege durch ein Zahnrabvorgelege erfept 
(f. Ponson’s Traits de l’exploitation des Mines de Houille). Aud 
find diefe beiden Ventilatoren noch dadurch von einander verfchieden, daß 


Fig. 915. 





ſich der erflere in einer verticalen, und ber leßtere in einer horizontalen 
Ebene umdreht, weshalb fich der erftere in einer Ereisförmigen Seitenmändung 
des Wetterfchachtes, der legtere aber in diefem Schachte felbft befindet. 

Der Bentilator zu Grand: Bac hat einen Durchmeffer von 2,66 Meter, 
und bie ſechs triangulären Durchgangeöffnungen beflelben haben zufammen 
den Querfchnitt (rechtwinkelig zur Umdrehungsbewegung gemeffen), Z = 0,81 
Quadratmeter. Der Abftand s des Schwerpunttes jeder Deffnung von ber 
Drehungsare ift 0,80 Meter, folglich das theoretifche Luftquantum pr. 
Umdrehung: 

V=2zFs=6,28. 0,81 .0,80 = 4,07 Cubikmeter. 

Nun macht aber diefer Ventilator pr. Minute 170 Umdrehungen, baber 

folgt das theoretifche Luftquantum pr. Secunde: 


0= — V = 11,53 Eubifmeter. 


Nah den angefteten Meffungen ift aber das effective Luftquantum 

Q, = 8 Eubifmeter, folglich) 
Qı 8 
07 11,58 — 0,694. 

Uebrigens war die Preffungsdifferenz; nur h = 0,005 Meter Waffer: 
fäute und der Wirkungsgrad n — 0,255. 

Der Ventilator zu Val: Benoit dieferte bei einem Durchmeffer von 2,70 
Meter und bei pr. Minute 201,5 Umdrehungen, pr. Secunde 9,12 Cubik⸗ 
meter Wetter, und hatte bei einer Preffungsdifferenz von k — 0,013 Meter, 
den Wirkungsgrad 7 — 0,26. 
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Anftatt der Räder mit windſchiefen Flügeln hat man auch wirkliche 
Schraubenräder zum Wetterfaugen in Anwendung gebracht. Ein folder 
Ventilator von dem Mechaniker Motte zu Charleroi ift auf der Kohlen» 
grube Monceau-Fontaine aufgeftellt und in Zig. 916 abgebildet. 

In der Mauer MM, welche den Wetterſchacht von der dußeren Luft 

Fig. 916. trennt, ift das cplin« 
brifche Ventilatorges 
bäufe FGGF ein: 
gefegt, und mit dem: 
felben find die beiden 
Armkreuze FG, FG 
feft verbunden, mel» 
che die Zapfenlager 
C und D der Ben: 
tilatorwelle tragen. 
Auf der letzteren find 

zwei Blechwaͤnde 
AA,4A, und BB,B, 
aufgefegt, wovon jede 
ein vollftändiges 
Schraubengeminde 
bildet, deffen Gang: 
J hoͤhe ſeinem aͤußeren 
hr Durchmeffer gleich 
| ift. Die Umdrehung 
diefer Wetterfchraube 
erfolgt durch einen 
Riemen SR, welcher 
einerfeitE das auf 
der Wentilatormelle 
CD figende Meine 
Rad AR, und anderer: 
feitd das auf der 
Kurbelwelle WW einer Dampfmafdine EHK figende Schwungrad SS, 
umfaßt. 

Diefe Wetterfchraube hat einen Durchmeffer von 0,80 Meter und gab 
bei 600 bis 750 Umprehungen pr. Minute und einer Preflungsdifferenz 
von 0,0065 bis 0,0063 Meter, die Wettermenge Q — 1,790 bie 2,152 
Gubilmeter pr. Secunde. Eine andere Wetterfhraube mit zwei halben 
Gewinden zu Saumartan-Sur:Dour hat 1,4 Meter im Durchmeffer und 
gab bei 450 bie 506 Umdrehungen pr. Minute und einer Preffungsdifferenz 





Echrauben: 
ventilator. 


Schrauben⸗ 
ventilator. 


Theorie der 
Windrad⸗ 
»intitatoren. 
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von 0,0216 bis 0,025 Meter, die Wettermenge O — 3,908 bie 4,228 
Subitmeter. Der Wirkungsgrad derfelben fcheint nach den genaueren Ermitte: 
lungen den Heren Ingenieur Glepin, nicht über 0,21 zu fleigen. 

Die Wetterfhraube von Pas quet befteht aus drei fhraubenförmigen 
Flügeln, wovon jeder den dritten Theil des Kreifed einnimmt; übrigens 
fcheint die Leiftungsfähigkeit derfeiben ziemlich biefelbe zu fein, wie die der 
anderen Wetterfchrauben. 


$. 448. Die oben ($. 442) entmwidelte Theorie der Gentrifugalventila: 
toren würde fidy auch auf die Windrad: und Schraubenventilatoren anwenden 
laffen, wenn diefe Räder, wie die Henfchel’fchen Turbinen, wirkliche Canäle 
oder Röhren bildeten, durch welche die Luft, mie bei den genannten Turbinen 
das Waſſer, in einem ftetigen Strom bindurdfließt. Dies ift aber bei 
der germöhnlichen Kleinen Anzahl von Flügeln nicht der Fall; die legteren ſchlagen 
vielmehr auf die Luft und fegen diefelbe nur in mit der Bildung von Wirbeln 
verbundenen Stößen in Bewegung, und es ift daher die Wirkungsweife 
diefer Ventilatoren Ähnlich wie die der Windräder zu beurtheilen. Während 
die Fluͤgel AB und A, B, mit einer gewiffen Gefchwindigkeit v umlaufen, 
Fig. 917. geht, aus befannten Gruͤn⸗ 
den, ein Luftſtrom (D durch 
den Zwiſchenraum zwiſchen 
beiden hindurch, von wel: 
hem duch die folgende 
Schaufel A, Bı der größere 
Theil D unter dem ſpitzen 
Winkel und der kleinere 
Theil E um den flumpfen 
Winkel abgelenkt wird, und 
wobei der erftere nach dem 
Raume N geführt und ber 
leßtere in den Raum M zu: 
ruͤckgedraͤngt wird. Außerdem bildet fich aber noch auf der Ruͤckſeite des Flügels 
AB ein Luftwirbel F, in Folge deffelben der nach N fließende Luftftrom den 
Raum zwifchen beiden Flügeln nur zum Theil ausfüllt (vergi. Bd. I, 5.464). 
Die Umpdrehungsgefhmwindigkeit Ov — v bes Rades läßt fich, wenn die 
Stügelflähe AB mit der Bewegungsrichtung Ov den Winkel vOv, = P 
einfchließt, in die Seitengefchmwindigkeiten 
0 =u = vcos.ßB und Ou, = vd = vsin.ß 
zerlegen, wovon die eine die Richtung der Flügelflähe hat und die 
andere rechtwinkelig gegen dieſe Fläche gerichtet if. Bei gleichen 
Preffungen auf beiden Seiten des Fluͤgels wäre die relative Eintritte« 
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gefhmindigkeit der Luft in den Raum, AB, = — vi = — v.cos.ß; ift Tseorte ver 


aber die Preffung in M — h, und in,N — A,, alfo die Preffungsbifferen; ventiateren. 
h—= hs — h,, fo bleibt zur Bewegung der Luft von M nad N nur die 
Geſchwindigkeitshoͤhe 
Kai — ” h Rh.) — ve 3 h 
rg rel 1 — = 2, 008 P — 5 
übrig, fo daß folglich die Geſchwindigkeit, mit welcher die Luft von M nad 
X ftrömt, BE 
e=YVv?cos.ß? — 2geh 
ausfällt. 

Iſt nun noch F die Summe der Querſchnitte aller Radcanaͤle und w ein 
durch Verſuche zu ermittelnder Durchflußcoefficient, fo folgt die pr. Secunde 
durch das Rad fließende Luftmenge: 

Q=uFce=uF Vv2cos. ß? - — 2 geh. 

Bezeichnen noch r und rı bie beiden Radhalbmeſſer und iſt v0 die 
Summe ber Gentriwinfel, welche die Projectionen der Fluͤgelflaͤchen in der 
Umödrehungsebene einnehmen, fo läßt ſich der Inhalt diefer Projection 
— Ysv(r? — r?) und der Querfchnitt 

-  F= !avir? — rd) sın. ß 
fegen, wonach endlich das Förderquantum 


— !, uv(r? — rd)sin.B V v? cos. ß? — 2geh 
folgt. 


Da die Umdrehungsgefchwindigkeit v, und nad) Befinden auch ber 
Schaufelwinkel 4, in verfchiebenen Abftänden z von der Radaxe verſchieden 
ift, fo gilt die Formel 

Q = uFV v?cos.ß? — 2 geh eigentlich nur für ein Fluͤgel⸗ 
(r — rı) 
n 


r—r 
element F— vz , von der Breite 1 





.„ und es ift daher 


Q=uv(r—r,) mal Mittelwert) von z sin. ßV v2 cos.ß? — 2 geh 
zu fegen. 
Bezeichnet noch @ die Windgefchwindigkeit des Rades, fo hat man 
ev = wz und daher 
z sın.B V v2 cos. ß2? — 2g9sh—=zsin. B V 022? cos.ß? — 2 geh 
zu fegen. 
Damit an allen Stellen des Rades aud) twieklich Luft von M nah N 
firöme, muß 
0222 cos. B? >"2 geh, 
alfo der Beinfte Radhalbmeffer 
r, > Vvzgeh 


a ros.ß 
fein. 
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Zbeorte der Iſt die Fluͤgelflaͤche fhraubenförmig gebogen, fo hat man 


Windradven 
tilatoren. [43 


tang.ß = Imz’ 
wobei a die Schraubenganghöhe bezeichnet, und daher 


— ——— 


@ cos. ß? 
Uebrigens laͤßt fich der Mittelmerth von z sin. B V @?z? cos. B? — 2 geh 
nad) der Simpfon’fchen Regel berechnen, indem man ffatt = die Peer 
Tr, r en und r3, und bei Schraubenflügeln, für sang. 6. 3 


a a 
Ir m rn) en einführt. 

Der Arbeitsaufwand, welchen bie Umbrehung des Windrabventilators 
erfordert, befteht aus zwei Zheilen, den einen macht die Ueberwindung ber 
Preffungsdifferenz; A und den anderen die des Traͤgheitswiderſtandes ber 
Luft nörhig. Aus flatifchen Gründen ift die Differenz der Luftdruͤcke auf 
beide Flügelflächen pr. Flaͤcheneinheit: p — hy, wobei Y die Dichtigkeit 
der Flüffigkeit des Manometers bezeichnet, welches die Preffungsdifferen; A 
anzeigt, und daher der entfprechende Widerfland des ganzen Rades in der 
Umbrehungsrichtung gemeffen : 

Fıp= Fıhy, 

wenn F, den Inhalt der Flügelprojection in der radialen Ebene bezeichnet. 
Multiplicirt man diefen Widerftand mit der Umdrehungsgefhwindigkeit v, 
fo erhält man die zur Ueberwindung diefer Druckdifferenz nöthige mechanifche 
Arbeit: 

L=Fpv = Fıhyv, 
ober, wenn man no Fi — !/s v (r? — ri) sin. ß einfept: 

L = Yyv(r2 — 73) sin.B.hyv. 

Die Arbeit, welche der Zrigheittwider ſtand der Luft noͤthig macht, iſt 


* 305 09 


wobei w bie abfolute Gef einbigteit ber Luft beim Austritte aus bem 
Rabe bezeichnet. 
Es ift aber: 
w—= cv? — 2cv.cos.ß und Q=Y,v(r—ri)sın.ß.c, 


daher folgt: 
(2 402 — 2 cv.cos. Dr 
L, = —— 
29€ 
und die ganze Rableiftung, ohne 9 icht auf Zapfenreibung und andere 
Mebenhinderniffe: 


— ri)sın.ß.cy, 
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L=L+L—1,v(n—rdysin.ß [re te (FrrZeee| ren 


2 9 & tilatoren. 
Wegen der Veränderlichkeit von v —= @z u. f. m. fann man 
3 
L=vy(r—r,) mal Mittelwerth von (© z2h sın.ö + z sın. ß 1) 


fegen, und biefen Mittelmerth ebenfalls mitteld der Simpſon'ſchen Regel 
berechnen. 


Beifpiel. Ein Winpradventilator fol ven äußeren Rabhalbmefler r —= 5 Fuß 
und den mittleren Schraubenwinfel $ = 15 Grad erhalten; ferner fol feine 
Projection in der Umbrehungsebene, der Kreisfläche einnehmen, al „= y%n 
betragen, und endlich foll derfelbe mit der Preſſungsdifferenz = 1 Zoll Wafler: 
fäule arbeiten und pr. Minute 240 Umdrehungen maden, welches Wetterquantum 
wird diefer Bentilator ausfaugen, und welchen Arbeitsaufwand wird er erfordern? 

Die Winkelgeſchwindigkeit dieſes Rades if: 

—— = 8n = 25,13 Fuß, 
und folgli der innere Radhalbmeſſer: v 
V2geh _ V62,5.800.%, 4167 
n > © cos.ß 25,18 cos. 12° > 24,58 > 2,626. 

Machen wir diefen Halbmeſſer 2%, Buß, fo folgt die Blügellänge : 

rn =5— 2375 — 225 Fuß. 

Die äußere Radgeſchwindigkeit it nun = 5. 25,138 — 125,65 Fuß, die 
innere = 2,75.25,18 — 69,10 Fuß und die mittlere S 97,38, folgli find vie 
entfprechenden Geſchwindigkeiten beim Durchgange durch das Rab: 

Vo! cos.ß? — 2geh = V 0,9568 0% — 4167 
— 111,0 Fuß, 28,7 Fuß und 74,85 Fuß. 

Diefe Gefchwindigfeitswerthe mit den entfprechenden Abfländen 5 Fuß, 
2,75 Fuß und 3,875 Fuß multiplidrt, erhält man die Zahlen 555,0, 78,9 und 
288,1, deren Mittel nad der Simpfon’fhen Regel 

555,0 a 4 .288,1 — 2977 





iſt. 
Nun folgt noch uyr(r — r,) sin. ß, wenn man 4 = 0,7 annimmt: 
= 07.%7.23,25 sin. 12° = 2,362 ..0,8079.7 = 1,542, 
daher ergiebt ſich die geförderte Wettermenge: 
0 = uy(r— r,) sin. B mal Mittelmerth sV w"s% cos. BF — 2geh 
— 1,542.297,7 — 459 Gubiffuß. 
Die mittlere Umdrehungsgeſchwindigkeit 


— 125,65 + a + 4 „97,38 — 97,38 Fuß 


und bie relative Ausftrömungsgeichwinbigfeit 
‚44 28,7 + 4.7785 _ 79,85 guß 


angenommen, folgt für die mittlere abfolute Austrittsgefchwindigfeit wo der Luft 
wo’ — ou? + c? — 2 oc cos. 
= 97,38* 4 72,85% — 2.97,88. 72,85 cos, 12° 
= 983 -+ 5817 — 13505 = 1296, 


Ibecrie ber 
Alindrade 


ventitatoren. 


Echranben- 
gebtüfe. 
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und daher der erforderliche Arbeitsaufwand zur Meberwindung der Trägkeit: 
® 
L— 75 0y = 0, O16. 1295. Yun. 469 — 784,5 Fußpfund. 


Ferner da der Mittelmerth von 2* 
25 > 4.15,02 — 15,44, 
iR, fo folgt der Mittelwert von 
wz'hsın.d — 25,13.15,44. Us. 0,2079 — 6,722 
und taher die erforderliche Arbeit zur Ueberwindung des äroflatifhen Ueber: 
drudes auf der einen Seite des Flügelrades: 
L, = vy (r — r,) mal Mittelwerth von ws*thsın. ſ 
— 7.66.2,25.6,722 = 99.2,25.6,722r2 — 4704 Fußpfund 
Duck Addition der beiten Arbeiten L, und Z, ergiebt ſich nun der ganze 
Arbeitsaufwand zum Umtriebe dieſes Ventilators: 
L=L,+L,==4704 + 784,5 — 5488,5 Sußpfund = 10,7 Pferbefräfte. 
Da die Nugleifung 
QOky = 459. 459.1, —= 2522,5 Fußpfund 
it, fo folgt der Wirkungsgrad des Ventilators, ohne Rüdfiht auf Zapfenrei: 
bungen und andere äußere Nebenhinderniffe, 


_ Ohr _ 25225 
7 *75 * 0460 


Viertes Kapitel. 


Zuſammendrückung und Fortbewegung der Luft 
mittels des Waſſers. 


$. 449. Mehrere von den rotirenden Waſſerhebungsmaſchinen Laffen ſich 
auch zur Erzeugung von Wind oder als Luftbewegungsmaſchinen anwenden, 
namentlich ift e8 die Spiralpumpe (f. $. 339), welche auch als 
Gebläfe dienen kann. Damit diefe Mafchine nur Luft comprimirt und 
das Waſſer in derfeiben nur circulire, muß man aber der Welle AB, 
Fig. 918 und 919, derfelben eine Neigung gegen den Horizont geben und 
den Behälter W, welcher die Luft und das Waſſer aus der Schlange 
CDFAHA... aufnimmt, mit einer Röhre AR zur Abführung des Windes 
verfehen ſowie durch eine Deffnung S mit dem Wafferbaffin U in Commu: 
nication fegen. Uebrigens taucht man die ganze Maſchine fo tief unter 
Waſſer, daß die Einmündung C der Schlange bei einer Umdrehung der 
ſelben cinen Halbkreis in der Luft und einen Halbkreis unter dem Wafler 
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befchreibt, und daher auch einen halben Schraubengang Luft und einen Esranden- 
halben Schraubengang Waffer einnimmt. Bei der fortgefegten Umdrehung 
ber Wellen rüden die durch C eingenommenen Luft: und Wafferbogen 


Fig. 918. 


\W 





Fig. 919. 





allmälig an die Ausmuͤndung B der Schlange und von da in den Wind: 
behälter W. Bei der Stellung in Fig. 918 hat fid der erfte Bogen 
CDE der Schlange mit Waffer gefüllt und ergießt fich bei B auch Waffer 
in den Behälter W; nad) einer Drehung der Schraube um 180 Grad 
nimmt aber diefe die Stellung in Fig. 919 ein, wo der erfte Bogen C DE 
der Schlange von Luft eingenommen und aud) Luft bei B in das Wind: 
refervoie W eingebrädt wird. Der Ueberbiud des Windes in W über 
die Atmofphäre, gemeffen ducch die Höhe einer Waſſerſaͤule, ift jedenfalls 
die Tiefe der Oberfläche des Waffers im MWindrefervoie unter dem Waffer: 
fpiegel ZZ im Hauptbehälter U; der Ueberdrud der Luft in der Schlange 
ift dagegen an verſchiedenen Punkten verfchieden, er entfpricht im Luftbogen 
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earautm- EFG, Fig. 918, dee Tiefe h, des Wafferfpiegels E in der Schlange unter 
er der Oberfläche ZZ, im Luftbogen ZKL dem Niveauabftande A, zwiſchen 
C und E plus dem Niveauabftande hz zwiſchen G und 7; ferner im Luft⸗ 
bogen G H, $ig. 919, der Tiefe hz des Wafferfpiegeld G unter der Oberfläh: 

E u. ſ. w. 

Ein ſolches Spirals oder Schraubengebläfe (franz. machine souf- 
flante & vis d’Archimede; engl. screw blast machine) iff zuerft von 
M. Cagniard-Latour (f. Bulletin de la Societe d’Encouragement. 
Oectbr. 1834, auch Dingler's polytechn. Journal Bd. 55) angewendet 
worden, weshalb es auch den Namen die »Cagniardelle« erhalten bat. 
Uebrigens hat diefes Gebläfe noch die eigenthuͤmliche Einrichtung, daß bier 
das Windrefervoir W nicht feftiteht, fondern auf der Gebläfewelle fist 
und mit derfelben umläuft, wobei natuͤrlich die Liderung am Umfange B 
des Schlangenendes beim Eintritte in diefen Behälter ganz wegfaͤllt. Bei 
der Ausführung im Großen conftruirt man die Cagniardelle genau mie 
eine Tonnenmuͤhle (f. ig. 678,.6.336), indem man die Schlange durch 
gewöhnliche, um eine dide Welle oder Spindel laufende flachgaͤngige 
Schraubengeminde (f. Fig. 278, $. 136) erſetzt. Diefe Welle ift hohl und 
befteht aus Gußeiſen, die Schraubengeminde beflehen dagegen aus Kupfer: 
oder Eifenbledy von 1/; Zoll Dicke und werden auch von einem cplindrifchen 
Mantel aus Blech von derſelben Stärke umgeben. Die Blechſtuͤcke, welch: 
den Mantel und die Schraubengewinde bilden, find ſowohl unter fidh als 
audy mit der gußeifernen Welle duch Nieten Iuftdicht verbunden. Der 
Windbehälter wird durch die Verlängerung des cylindrifchen Mantels und 
durch einen niedrigen Eonifchen Blechboden gebildet, welcher in der Mitte 
eine kreisfoͤrmige Mündung enthält. Durdy den ringförmigen Raum, 
welchen der Querfchnitt der Welle von diefer Mündung übrig läßt, fließt 
das MWaffer aus der Schraube in das Baſſin zurüd und geht auch durch 
die Möhre hindurch, melde den Wind aus dem Mindbehälter fortführt. 
Damit das MWaffer nit in die Windleitungsröhre trete, felbft wenn das 
Geblaͤſe nicht arbeitet, ift nöthig, daß diefe Röhre im Innern des Wind: 
behälter6 bis über den dußeren Wafferfpiegei geführt fei. 

Uebrigens befteht die Cagniardelle entweder aus einer ober aus mehreren 
3. B. vier Schrauben und jede derfelben wieder auß einen, wei oder mehreren 
Gängen (f. $. 135 und $. 186). - 





$. 450.. Die Cagniardelle von A. Koͤchlin in Mühlhaufen, welde in 
der oben citirten Schrift befchrieben und abgebildet ift, befand aus vier 
Schraubengemwinden, wovon jedes 11/,mal um die Spindel lief; fie batte 
einen Durchmeffer von 8 und eine Länge von 10 Fuß und lieferte bei fünf 
bis fech6 Umdrehungen, pr. Minute 800 Gubiffug Wind von 1/, Pfund | 
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PDreffung. Die gußeiferne Welle derfelben war hohl und an beiden Enden Gannıartene 
offen, fo daß fie einen Theil des durch die Gänge fließenden Waſſers wieder 
zurüdführen konnte. 

Ein anderes Schraubengebläfe mit einem einzigen Schraubengeminbde ift 
in Fig. 920 abgebildet. Daffelbe ift vom Herrn Oberkunftmeifter Shwam: 
Erug für die Muldener Schmelzhütte bei Freiberg conftruirt worden, mußte 


Fig. 920. 





aber wegen des nachtheiligen Einfluffes des durch die Hüttendämpfe ange: 
fäuerten Waffers auf das den Mantel und das Schraubengemwinde bildende 
Eifenbieh wieder abgetragen werden (f. die allgemeine Mafchinenency: 
clopädievon Hülße, Bd. LI. Artikel »Gagniardelle«). Die Welle A B diefes 
Geblaͤſes war hohl und befand aus Gußeifen; fie war ferner Außerlich 0,476 
Meter did, hatte eine Neigung von 20 Grad gegen den Horizont und wurde 
mittels des Raͤderwerkes ST durch eine Turbine in Umdrehung gefeßt. 
Das Blehgeminde CDEF... lief 4Y/amal um die Welle und bildete 
einen einzigen, 3l/ymal um die Welle laufenden Canal. Daffelbe war 
mit einem fhmalen an die Welle angegoffenen Schraubengemwinde durd) 
Schraubenbolzen, ſowie mit dem Mantel duch Nieten feft verbunden und 
erhielt durch 3/, Zoll ftarfe Streben, wie z. B. M und N, welche vom Mantel 
diagonal nach der Welle hingingen, die nöthige Steifigkeit. Der Durch: 
meffer des Mantel® DKXLE muß 2,67 Meter und die Weite eines Ge: 
mindes betrug 0,70 Meter, fo daß das Gebläfe pr. Umdrehung 3,8 Cubik: 
meter, und folglich bei 6 bie 7 Umdrehungen, pr. Minute 22,8 bis 26,6 
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Sagniarteie. Cubikmeter Wind, und zwar von 0,5 bis 0,7 Meter Waffermanometerhöbe 
liefert. Das Baffin, in welchem die Cagniardelle umlief, mar aus Brut: 
feinen mittel Mörtel aus Kalk, Ziegelmehl und Sand aufgemanert, in; 
wendig mit einer 7 Gentimeter didten Bretwand bekleidet und mit einer dicht 
gerammten Lehmmand umgeben. Die Windleitungsröhre O R befland aus 
Eiſenblech, mündete 1 Decimeter über dem freien Wafferfpiegel in den 
MWindbehälter W ein und war zum Abhalten des Waflers mit einem Di: 
verfehen. Auch war von der Windleitung R aus, zur Ableitung des vom 
Winde mit fortgeriffenen Waffers eine unter Waſſer ausmündende Röhre 
angebraht. Um den Wafferftand im Baffin auf einer conftanten Höbe zu 
erhalten, wurde demfelben durch die Röhre O ununterbrohen Waffer iu: 
geführt und das überflüffige Waffer durch den Abfall U abgetragen. Zum 
gänzlichen Ablaffen des Waſſers aus dem Baffin diente der Spund F, 
welcher mittels der Schrauben X gezogen werden Eonnte. 


$. 451. Die Art und Weife, wie die Luft in einer Gagniardelle nad 
und nad) in den fehraubenförmigen Gandien fortgetrieben und zufammen: 
gedruͤckt wird, ift aus folgenden, diefe Candle in mehreren Stellungen 
darftellenden Abbildungen zu erfehen. Fig. 921, I, DI, III, IV führt cin 
aus einem einzigen Gewinde beftehendes Schraubengebläfe in vier Stellun: 
gen vor Augen. In der Stellung I, wo die Einmündung C aus dem Wafſer 
Fig. 921. bervortritt, ift die erſte 

Hälfte CDE des Schrau: 
bengerwindes mit Waſſer, 
und die zweite Hälfte EFÜ 
mit Luft gefüllt. Mach einer 
Umdrehung der Schrauk: 
um 90 Grad gelangt die: 
felbe in die Stellung II, 
mobei fich das erfte Viertel 
CD der Schlange mit Luft 
angefüllt bat und das letzte 
Viertel FG Luft in de 
Windkammer W einführt 
Nach einer weiteren Dre 
bung der Schraube um einen 
Quadranten nimmt biefelbe 
die Stellung LII ein, we 
die Einmündung ( wieder 
unter das MWaffer tritt, die 
erfte Hälfte CDE de 
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MWindung falt ganz mit Luft und die zweite Hälfte derfelben mit Waſſer Gagnarteu: 
angefüllt, alfo die Einführung der Luft in G( V beendigt ifl. Hat man 
die Schraube wieder un einen Quadranten, alfo im Ganzen um drei Viertel 
Fig. 921. im Kreiſe berumgeführt 
und dadurch in die Stellung 
IV gebradıt, fo ıft das erfte 
Viertel OD der Schraube 
wieder größtentheild mit 
Waſſer gefüllt und es 
nimmt der £uftbogen DE 
ungefähr die Mitte der 
Schraube ein. Die durch 
die Ausmündung Gr in bie 
Windlammer GW einge: 
führte Luft wird durch die 
Röhre OR abgeführt, wos 
zegen das durch diefe Muͤn⸗ 
dung eingeführte Waſſer 
durch das Loch S am Ums 





—— T \Y n ic fange der Welle AB in 
2 Rz \ \) 2 das Hauptrefervoir zuruͤck⸗ 
B ——— — fließt. 


ur — Der verticale Abſtand h 

zwifchen dem Wafferfpiegel 

WW innerhalb des Windrefervoirs und dem Wafferfpiegel ZZ außerhalb 

deffelben ift gleich dem Maffermanometerftand des in OW eingefchloffenen 

und durch die Röhre OR fortgeführten Windes, und it auch gleich dem 

Niveauabftande der Schenkel des Wafferbogens CDE in I und des Waffers 

bogens DEF in II, fowie der Höhe der Oberfläche des Waffers im Schenkel 

DF bei der Stellung III und im Schenkel EG bei der Stellung IV, über 
der freien Oberfläche ZZ des Waffers im Baffin. 

Bezeichnet a die Sanghöhe CG der Schraube und @ den Neigungss 
wintel BCK (D) der Spindel AB gegen den Horizont ZZ, fo ift bei der 
der Abbildung zum Grunde liegenden Gonfteuction der Cagniardelle der 
Niveauabftand zwifhen den beiden Mündungen C und G der Schlange 
bei den Stellungen I und III, GÄ = 2h = asın.a, und der Mano—⸗ 
meterftand des Windes, d. i. die Ziefe des Mafferfpiegels, W unter ZZ, 
ſowie die Höhe deffelben über G, 

h—= Us,asın.«. 

Um bei gleicher Steigung der Schraube und bei derfelben Neigung «a 

der Schraubenage eine größere MWindpreffung zu erzielen, bat man nur 
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Gagntardene. noͤthig, die Schraube aus mehreren Gewinden beftehen zu laflen ; bei den ge: 
woͤhnlichen Dimenfionen und Windpreffungen möchten jedody Schrauben mit 
einem doppelten Gewinde, wie Sig. 922 I, II, III und IV darftellt, bin: 
reihen. Bei der Schraubenftellung in I tritt foeben die Einmündung ( 


Fig. 922. 











über den MWafferfpiegel ZZ und es find die halben Gewinde CDE un 
GHK mit Waffer, die beiden anderen aber mit Luft angefült. Gelangı 
nach einer Vierteldrehbung die Schraube in die Stellung II, fo hat ſich 
das erfte Viertel CD des erften Gewindes mit Luft gefüllt und es ſtroͤmt 
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die Luft aus dem Luftbogen ZA in den Windraum OW der Windkammer Gasniartene. 
OO; bat ferner die Schraube eine halbe Umdrehung gemacht und ift da- 
durch in die Stellung III. gelommen, fo tritt die Einmündung C der 


Fig. 922. 





Schraube mieder unter das Waſſer, und es mirb dadurch der Luftbogen 
CDE abgefperrt, welcher bei fortgefegter Drebung nach und nad bis OW 
gelangt, während fih der Wafferbogen XLM in WO ergießt. Nach 
Dreivierteldrehung fteht die Schraube wie in IV., wo ſich die Einmündung 
C unter Baffer befindet und Waffer einnimmt, und die Ausmündung M aus 
dem Bogen ZM in den untern Theil der Windkammer Waſſer einführt. 
Um die Einmündung O der Windröhre über den Wafferfpiegel ZZ legen 
zu Eönnen, hat bier die Windkammer OQ einen größeren Durchmeffer als 
die Schraube erhalten. Die Ziefe h des Wafferfpiegeld W in der Wind: 
kammer unter der freien Oberfläche ZZ des Waffers ift auch hier gleich 
dem Waffermanometerftand des Windes im oberen Raume OW ber Wind: 
kammer und auch gleich der Summe der Niveauabflände zwiſchen den 
Oberflaͤchen der MWafferbogen in der Schlange und zwar bei den Stellun: 
gen in J., Hund IH, h=h, + hs, und bei der Stellung in IV., 

—h+tb- h. 

Nach einer vollftändigen Umdrehung der Schraube treten die Verhaͤlt⸗ 
niffe wieder wie in I. ein und bei fortgefegter Drehung wiederholen fich 
alle vorausgegangenen Bewegungs und Preffungsverhältniffe. 

Bei der Anordnung der Cagniardelle, welche die Abbildung (I.) darftellt, ift 
die Areniänge ber Schraube von der Einmündung C bis zur Ausmündung 
M gemeffen, CM = 2a, die verticale Projection diefes Axenſtuͤckes — 2a sin. «a 
und der Waffermanometerftand des Windes: 

h= 2], .2asin.a — ?/; asin.e, 
alfo die Höhe des Waſſerſpiegels W über dem Apenende M (L und ILL) 
ıy,h= 1sasın.a. 
Io. 174 
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Gagntanee. 6. 452. Bei den Schraubengebläfen, wie fie in ber Praxis ausgeführt 
worden find, bat die Schraube EHF,, Sig. 923, einen tectangulären 
Querſchnitt DEFG, deffen Höhe ift: 

DE=FG=r—r, 


Fig. 923. 





d. i. gleich der Differenz zrifchen bem Halbmeffer r be Mantels EHE, 
und dem Halbmefler 51 der Spindel DLB der Schraube, und deffen Breite 


EFE=HN=ER=- 


ift, wenn a die Ganghöhe EE), —= FF,, und n die Anzahl der einzelnen 
Schraubengemwinde auf je eine Ganghoͤhe bezeichnen. 

Bei der abgebildeten Schraube nimmt EF ein Viertel der Ganghoͤbe 
EE, ein, laffen ſich alfo noch drei Gewinde zwifchen F und E) anbringen, 
fo daß dann n — 4 ausfällt. Der innere Raum eines ganzen Schrau: 
bengemwindes ZJE, ift nach der Guldini'ſchen Regel, gleich dem Querſchnitte 
DEFG = one deffelben mal Projection 22 CH — 22," 
—= x(r-r) ber die Mittelpuntte (M) der Querfchnitte verbindenden Schrau: 
benlinie in der Ebene rechtwinkelig zur Schraubenare AB; wenn man baber 
den Waflerfpiegel ZZ durdy den Mittelpunkt C des von der Mitte M der 
Einmündung befchriebenen Kreifes legt, fo läßt ſich das bei jeder Umdrehung 
der Melle von einem Schraubengewinde aufgenommene Waffervolumen 
annähernd 

W = Ile sent, e+n=Zt+n) (r — = 
__aa 2 _r2 
=3n (r? — r?) 


fegen. 
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Da man aber bei der Breite EF — = eines Gewindes die ganze Waffers gsgniarsene. 


ſchraube auch aus n Gewinden beftehen Laffen wird, fo hat man das Waffers 
volumen pr. Umdrehung dee Schraube: 


W=nW, => (r? — r?) a. 


Das Euftoolumen V pr. Umdrehung iſt wegen der Compreffbilität der 
Euft ſtets etwas Meiner als das Maffervolumen W, und zwar bei einem 
eingängigen Gewinde, wie Fig. 921, annähernd um bas Prisma EZ (III.) 


von dem Inhalte (r — r}) 24 cos. &, fo daß 


— 2 — 
Vale 2 (r rı) — 


— (TEN _ 008.0 r—rn)a 
| = [#(5*) — Wasin.2e] r—n)a 
folgt. 


Bei einem zweigängigen Gewinde, wie Sig. 922 darftellt, iſt das Luft: 
volumen um ein Prisma EN (III) Heiner als das Waffervolumen, deffen 
ſenkrechte Höhe © aus den Gleichungen 

h, = 2x + 1% asın. ı, 
h, —= 9x 


htb=h= 3, asın.a 
folgt. 


Es ift hiernach = = 1, asin.e — I/s h und daher das Luftvolumen 
pt. Umdrehung: 


und 


h 
V= (rd —r—ndt cos.e 


— [-(5*) — 1% hcos. a | (r—r)a 


— [-(5*) — > ssin. 2 e| (r—rı) a. 
Macht die Sagniardelle pr. Minute u Umdrehungen, fo ift das von der⸗ 
felben geförberte Windquantum pr. Secunde, im erften Falle: 


0= n = er —n) E (+) — Yasin.2a| 
und im zweiten: 


Q = — el) — Yaasin.2a|. 


74° 


CR agniarbefle. 
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Die durchfließende Waffermenge pr. Secunde iſt bagegen in beiden Fällen: 


zu y 
— — (fr! — 


Die mechaniſche Arbeit, welche der Umtrieb dieſes Geblaͤſes erfordert, wird, 
wenn man von allen Nebenhinderniſſen abſieht, mittels der bekannten Formel 


—— I _ 0,3521 (+) 4 0,2000 (+) Ohy 
beflimmt. 

Durch die Reibung bes MWaffers in der Schlange und am Äußeren Um- 
fange des Mantels, ſowie durch den Widerſtand, welchen das Waſſer bei 
feinem Eintritte in die Windkammer und bei feinem Durchgange durch die 
Ausmündung berfelben zu uͤberwinden hat, wird diefer Arbeitsaufivand ned) 
etwas vergrößert. Auch erfordert Die Reibung an den Umfängen der beiden 
MWellenzapfen und an ber Grundfläche des unteren Zapfens noch einen an 
fehnlichen Arbeitsaufwand, wie mohl der Zapfendrud durch den Auftrieb des 
Waſſers vermindert wird. 

Bezeichnet c die Geſchwindigkeit, mit welcher ſich das Waſſer in ber 
Schlange fortbewegt, und cı bie Geſchwindigkeit, mit welcher es durch du 
ringförmige Deffnung S in das Baffin zurüdfließt, ferner Z die Ränge, d 
die mittlere Weite eines Schraubengemwindes und Q, die pr. Secunde durd 
das ganze Gebläfe fließende Waffermenge, fo bat man bekannten Regeln 
der Hydraulik zufolge, die auf die Ueberwindung der hydrauliſchen Neben: 
hinderniffe zu verwendende mechanifche Arbeit: 


— ( + 7) ee + & Q 
u d)/2g 7 7 
Iſt endlich G das ganze Gewicht der Schraube, A der Auftrieb oder das 
Gewicht des von bemfelben verdrängten Waſſers, v die Umfangsge: 
ſchwindigkeit der Trommel, E der Halbmeffer des oberen und g, ber de 
unteren Wellenzapfens, fo hat man noch die von der Zapfenreibung m 
Anfprudy genommene Arbeit 


„= (7-R)oc— A) cos.a-+2/, 9" !0(G — A)sin.a 


=(5; + O1 005. 0 4 2 sin. a)pP(G — A)v. 


Bezeichnet 4 den Steigwinkel der Schraube in Hinficht auf die Umbre: 
hungsebene derfelben, fo ift ber Querhhnitt des Schraubengewindes: 


F=(r — * c08.ß, 


und daher 








⸗ 
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Iſt ferner 73 der Haibmeffer der unteren Trommelmuͤndung und 7; det Gagmarear. 


der Welle an der Stelle, wo diefelbe duch diefe Mündung hindurchgeht, 
fowie F3 der durdy eben diefe Muͤndung gehenden Windableitungsröhre, fo 
bat man den Querfchnitt der Abflugmündung S: 

F — F3 = x (r} — r)) 


ae _- _4A_. 
PR —F az? —r} 

Ferner ift die Länge eines Schraubengewindes, wenn daffelbe aus v 

Gängen befteht: 
— 27 var 4 rı) 
= 9 | —— )- —o ——, 
2 cos.ß cos. ß 
und die mittlere Weite deffelben: j 
a— 4 _ 4(r—rı)acs.ß ___2(r—rı)acos.ß 
Pı 2 [nr —rı)+acos.ß) n(r—rı)t+acos.ß 

Was endlich noch den Auftrieb anlangt, fo ift diefer gleich dem Gewichte 
des von dem unter dem Wafferfpiegel ZZ befindlichen Stüde der armirten 
Schraube verdrängten Waffers plus dem Ueberfchuffe des inneren Luft: 
drudes auf die Wafferfpiegel im Inneren der Schraube über den Äußeren 
Luftdrud. 

Uebrigens ift die Cagniardelle eines ber volltommenften Gebläfe, da fie 
meder Ventile noch eine Liderung nöthig und deshalb nur unbedeutende 
Nebenhinderniffe zu überwinden und keine Windverlufte hat. Dagegen 
macht man biefen Gebläfen den Vorwurf, daß fie feuchten, dem Schmelz⸗ 
ptoceß nicht zuträglichen Wind liefern. 

Beifpiel. Eine Gagniardelle fol ein Windquantum Q — 10 Cubikfuß 
pt. Secunde von der Breffung k = 24 Zoll Wafterfäule liefern, welche Dimen⸗ 
fionen find verfelben zu geben, und welchen Arbeitsaufwand wirb ihr Umtrieb 
erforden? Geben wir der Schraubenare eine Neigung von 20 Grad gegen den 
Horizont, und fegen wir die ganze Schraube aus drei Gewinden von je zwei 
Gängen oder Umläufen Iufamment, fo muß biefelbe die Ganghöhe 


und daher 





= @ sin. 20° 
Nehmen wir aber zur Sicherheit, a = 48 — und * die Laͤnge der 
Schraube ohne die Windkammer, 20 = 96 Zoll = 8 Fuß an. Geben wir 


ferner der Schraube ven mittleren Halbmefler u. = 30 Bol = 2% Buß, 


und laffen wir diefelbe pr. Minute Gmal umlaufen, fo erhilten wir die nöthige 
Höhe eines Gewindes: 


— 





BE" DE" SEE 
vol — — 1, asin. Ei 6.4(%,n — Y sin. 40°) 


| B- — Am 7,5326 
wofür ih —= 40 Zoll ſetzen läßt. 


Bagntarbefle. 
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Da aber r + r, = 60 Zoll if, fo folgt der Halbmeſſer des Schrauben: 


mantele: 
r= co To — 50 Zoll 
und der der Spindel: 
n- o— m _ — 10 Soll. 
biernaq ſteht der Waſſerſpiegel in der Windkammer um 
i. 200 — 24 sin. 200 — S8/. Zell 
über der Wellenare und um 
r cos. 200 — 2asin. 20° = 50.0,9897 — 96.0,8420 — 46,99 — 32,83 — 14,16 Zell 
unter dem Mantel, und es ift daher noch Raum genug vorhanden, um die Gin- 
mündung der Windrößre einige Zoll über den freien Waflerfpiegel legen zu 
koͤnnen. Die theoretifche eetung dieſes Gebläfes a bei 27 Zoll Barometerftanı: 
2 
L= [: — 0,9521: nn sr + 0,2000: (I 158 ]- 1.2.66 
—= (1 — 0,8521 ..0,06536 -+- 0,2000 . 0,00427).1320 = 0,9778. 1320 
— 1291 $ußpfund = 2,53 Pferdefräfte. 
Bei der Ganghöhe a — 48 Zoll und dem mittleren Schraubenhalbmeiler 


En = 80 Zoll, ift für den Steigwinkel der Schraubenare: 


a 48 8.0,3183 __ 
Ka d T or ern Baal "JE 777 Auer Tue 
daher diefer Winkel felbft: 
= 27 ra. 


Nun folgt ver Querſchnitt aller drei Schraubengemwinde: 
aF=(r—r,)acos.ß= 40.48 c0s.27° = 1920. 0,891 = 1711 Quabratzell 
= 11,9 Quadratfuß. 

Die —— welche Br. Secunde durch diefe Bagniarbelle vurditromt, if 

q nu0 5* A 10°) — 3,240 _ 31,416 
ı == 790 ri 12* 5 144 3 
— 10,472 —* 
folglich die mittlere Geſchwindigkeit, mit welcher die Luft und das Wafler durch 
die Schraubengänge ftrömt: 
_Q@+0 _ 10 + 10,472 _: 20,472 _ 
= m 7m 
Die diefer Geſchwindigkeit zugehörige Höhe ift 
5 = 0,016. (1,72)* = 0,0473 Zuf. 

Giebt man ver Ausmündung des Schraubenmantele den Halbmefler r, —1!, 
Fuß = 15 Zoll, und der Spindel an ver Stelle der Ausmündung den Halt: 
mefler r, —= 4 Soll, fo erhält man den Querſchnitt der ringförmigen Abfluf- 
mündung: 


225 — 
F, = z(r — rs) Bun r(  — 16) — 2097 


144 = u > 4,56 Quadratfuß. 


Erhält nun noch die Windableitungsröhre den äußeren Duerfchnitt 
F, = 1 Quadratfuß, fo folgt der Duerfähnitt der Mündung zum Ausfließen 
des Waflers aus dein Mantel: 
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F. — F, = 456 — 1 = 3,56 Duabralfuß, 
Daher bie AbflußgefGwindigkrit: 
10,472 
a= F, — "FE, = 3.56 = 2,942 Fuß, 
und bie entſprechende Geſchwindigkeitshöhe: 
IL = 0,016. (2,942)* — 0,138 Fuß. 


Noch ift die Arenlänge eines Schraubengewinbes: 
‚n(r+ r) 2.5.7 31,41 
= cos ß  08.27° 0,891 85,26 Fuß, 
und die mittlere Weite deffelben: 
di 2(r — rı)acos.ß __2.40.48.c0s.27° _ __160.c08.27° 
n(r —-r) + ocos.ß 3.40 + 48c0s.27° 54-2 c0s. 27° 
— 21,01 Zoll = 1,75 Ruf. 
Run folgt, wenn man noch den Reibungscoefflcienten des Waſſers, — 0,0272 
fest, der Arbeitsaufwand, welchen die Ueberwindung der hydrauliſchen Neben: 
hinderniſſe dl 


1=[(1+:5)5+2]0r 


⸗ (( + 0,0272 a)" —R 10,472. 66 
= (1,548.0,0473 + 0,138).691 = 0,211. 692 = 140 Fußpfund. 

Hiernad if die erforberlihe Leitung dieſes @ebläfes ohne Rückſicht auf 
bie Zapfenreibung: 

L+L, = 1291 + 140 = 1431 Zußpfunt. 

Nehmen wir an, daß die gußeiferne Welle der Mafchine 5%, Cubikfuß, der 
ſchmiedeeiſerne Blechmantel 2,5 Eubiffug und die fehmiebeeifernen Schrauben: 
gewinde 1,5 Bubiffuß Raum einnehmen, fo Tönnen wir das Gewicht der Mafchine 
G=5,5.475+ 4. 508 = 2612 + 2032 —=4645 Pfund fegen. Siehen wir nod 
den Auftrieb des Waflere — 5,5.66 + 2.66 = 7,5.66 = 495 Pfund ab, fo 
folgt der Sapfendrud ver Welle = 4645 — 495 — 4150 Pfund. 

Giebt man den oberen Zapfen den Halbmefler oe — 3 Zoll, den unteren 
den Halbmefier e, = 130ll und nimmt man den Reibungseoefflcienten 9 = 0,075 
an, fo erhält man die Arbeit, welche die Zapfenreibung in Anfpruch nimmt: 


L, = (!ıs 608.20° + %, . Yıs sin. 20°) . 0,075 - = - 4150 
— (0,1566 + 0,0190) .62,25 — 34 Fußpfund. 
Envli folgt die gefammte Leiftung zum Umtriebe dieſes Bebläfes: 


L+-L + L = 1431 + 34 = 1465 $ußpfund = 3), Pferbefräfte, 
und der Wirkungsgrad befielben: 








L 
=L+Lu.+L, 0 146 


Anmerkung. Die Schöpfrapgebläfe wirfen ähnlich wie die Schraubenge- 
bläfe. Ueber Lüders' Schöpfradgebläfe |. Dingler’s polytechn. Journal Br. 128, 
1853, und über Stecker's rotirendes Gebläfe: polytechn. Gentralblatt, 7. Jahr⸗ 
sang, 2. Br. 1841. Bin einfaches Schöpfrangebläfe von 8. Riſchner, welches 
auf der baierſchen Eifenhütte Hammerau angewendet if, wirb befchrieben in den 
Annales des Mines, T. VI, Serie IV, 1844. 


Gagniarbeile. 


ettengebläfe, 
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$. 453. Das Ketten: oder Paternoftergebläfe (franz. le chapelet: 
engl. the rosary or chain-trompe) ift im Weſentlichen von der Noria 
oder dem Kolbenrade (f. Band IL, 6.306), fowie von einem Paternoſterwerke 
(f. Band III, $. 331) nicht verfchieden. Das erfie Kettengebläfe ift vom 
Heren Oberberginfpector Henfchel zuerft und zwar für einige heſſiſche Hütten 
und den Frifchfeuerbetrieb am Eilbern:Aal bei Clausthal conſttuirt worden 
(f. Studien des Goͤttingenſchen Vereins bergmännifcher Freunde BandI, 1824, 
auch Karften’s Metalturgie Band III, fowie Prechtl's Encyclopaͤdie 
Bd. VI, Art. Geblaͤſe). Die Kette ohne Ende, aus welcher dieſes Geblaͤſe befteht, 
hängt an einem eifernen Leitrade C, Fig. 924, und zieht fich durch eine 
eiferne, aus kürzeren Stüden zuſammen⸗ 
gefegte Röhre DE, welche von oben 
mit Waffer gefpeift wird und unten in 
dem Mindbehälter G ausmuͤndet. Die 
Scheiben’ oder Zeller, wodurch die Zellen 
im Innern der Röhre gebildet werden, 
beftehen aus je zwei halbfreisförmigen 
Blechkiappen d, d, und je einem eifernen 
Ringe a, a, welcher durch Rippen feft mit 
ber Kette AZ B verbunden ift. Diefe 
Klappen legen fi) auf der Seite, we 
die Kette niedergeht, auf ihre Ringe auf 
„ und hängen dagegen auf der Seite, wo 
— p die Kette auffteigt, herab. Das bei W 
einfallende Aufſchlagwaſſer füllt die 
Zellen innerhalb der Roͤhre zum Theil 
mit Waſſer, welches durch ſein Gewicht 
die Scheiben, wodurch dieſe Zellen ge— 
bildet werden, niederdruͤckt und dadurd 
die ganze Kette in einer ftetigen Bene 
gung erhält. 

Die Luft, welche oben mit dem Waſſer 
zugleich in die Röhre eintritt, gelangt 
am unteren Ende der Röhre DE in den bodenlofen Windkaften G und von 
da durch die Windleitung G L nad) dem Feuerraume oder dem Punkte des 
Bedarfs, wogegen das Auffchlagmwaffer beim Austritte aus der Röhre in den 
Behälter H fließt. Durch ein an der Abflugmündung angebradhtes Schub: 
brett läßt fi das Waffer in dem Behälter aufftauen und dem in (7 alye 
fperrten Wind die erforderliche Preffung geben. Die Höhe des freien 
Waſſerſpiegels im Behälter über der Oberfläche des Waffers im Windfaften 
ift zugleich der Waffermanometerftand h des erzeugten Windes. 








Zufammendrüdung und Fortbewegung der Luft mittele des Waflers. 1177 


Bezeichnet Q das Auffhlagwafferguantum pr. Secunde, h das Gefälle, Kettenaestäfe 
Q, die erzeugte Windmenge pr. Secunde, A, die durd die Höhe einer 
Waſſerſaͤule gemefiene Windpreffung und 7 den Wirkungsgrad des ganzen 
Kettengebläfes, fo hat man die Gleichung: 


N Oh — Qıhı, 
und es ift daher 
_ Oıhı 
= 77h 


Soll ſich die Kette mit der Geſchwindigkeit v bewegen, fo iſt die erforder: 

liche Waſſerkraft 
p— hr _ Ahır, 
v nv 

Diefelbe ift aber auch gleich dem Gewichte des Waſſers innerhalb der 

Röhre, und zwar 
—=nsF y, 

wenn F den Querſchnitt der Röhre, 8 die Höhe der Waſſerſchicht in jeder 
Zelle und n die Anzahl der Zellen oder Wafferfchichten innerhalb der Röhre 
bezeichnet. Es folgt daher: 


Noch ift 2 —=s-+ s, um * = ah ‚wenn S, die Höhe der Luft 


h, 
fhicht innerhalb einer Zelle bedeutet, daher folgt: 
h h-+-h, 
n —s— + 8, = m j 
fomwie 
ns — — _ 
nkh+h' 


und der gefuchte Röhrenquerfchnitt : 


Die Geſchwindigkeit der Kette beftimmt ſich aus der Umdrehungszahl u 
des Leitrades C und aus dem Abftande r der Kettenare von der Radaxe 
mittel& der bekannten Formel 
zur 

30 

Die häufigen Reparaturen und größeren Unterhaltungstoften find jeden⸗ 
falls wefentliche Urfachen, weshalb diefe Gebläfe keine größere Anwendung 
gefunden haben. 
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Bafipfänten $. 454. Sehr eigenthuͤmlich ift auch das Henfhel’fhe Waffer: 
fäulengebläfe (franz. machine soufflante & colonne d’eau; engl. water- 
pressure blast machine), welches auf der Eifenhitte zu Veckerhagen in 
Kurheffen angewendet und in einer befonderen unter dem Zitel »Henſchel's 
Wafferfäutengebläfe« u.f.w. von J. C. Pfort, Berlin, 1833, erfdyienenen 
Schrift befchrieben ift. 

Diefes Gebläfe befteht aus einer Menge gußeiferner Gefäße, welche in 
einer ſenkrechten Säule über einander geftellt find und durch oben zufließen 
des Waffer abwechfelnd mit Waffer angefilit werden, wobei die eingefcloffene 
Luft comprimirt und zum Eintritte in die Windleitung gemöthigt wird. 
In Fig. 925 ift der fenkrechte Durchſchnitt von dem unteren Theile dieſes 

Big. 925. 





Geblaͤſes abgebildet. Die Gefäße Ar, Az... ſtehen durch die Röhren B,, Bz... 
mit einander in Verbindung, deren Einmündungen durch die Ventile 
Fi, Fa... verfchließbar find. Letztere hängen an boppelarmigen Hebeln 
FC, Di, F,C,D, ..., deren Enden D,, Ds... abmechfelnd an einer der 
Stangen HK und ZM befeftigt find. Diefe Stangen werden durch eine 
Kleine einfach⸗ wirkende MWafferfäulenmafchine und ein Gegengewicht ab» 
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wechſelnd aufs und niederbewegt, und die Steuerung biefer Huͤlfsmaſchine 
wird durch einen Schwimmer in Verbindung mit einem Gegengewichte her⸗ 
vorgebracht. Während bei geöffnetem Ventile Fʒ das Waſſer aus einem 
Sefäße A, in das andere Gefäß A, fließt, eröffnet fi) das Saugventil Vz 
und ftrömt in der Roͤhre E, Kuft nach, welche den frei werdenden Raum 
in Az wieder ausfüllt. Die Luft in A,, welche durch das bei Bz zufließende 
Waſſer zufammengedrädt wird, ftößt das Blaſeventil W, auf und firömt 
durch die Knieroͤhre Ez A, in die nad dem Windregulator (I) führende 
MWindleitung OO. Bei der umgekehrten Stangenftellung findet natürlich 
auch ein umgelehrtes Einfaugen und Ausblafen der Luft flatt; während 
jegt bie Gefäße A, und A, Luft eingefaugt, und die Gefäße A, und A, 
diefelbe ausgeblafen haben, wird bei der umgekehrten Stangenftellung, wo die 
Ventile F, und Fz gefchloffen, dagegen die Ventile F, und F, geöffnet 
find, Luft in die Gefäße A, und A, ein: und aus den Gefäßen A, und A; 
ausftrömen. Nachdem das Waffer die ganzen Gefäße durchlaufen hat, 
ſtroͤmt es bei geöffnetem Ventile Fy in das Unterwaffer U. Die fpecielle Ein» 
richtung diefes ziemlich complicirten Gebläfes ift in der oben citirten Mono: 
graphie von Pfort befchrieben. 

Der Gang und die Wirkungsmweife des Wafferfäulengebläfes find aus 


Baflerfäutien- 
gebiäfe. 


den Abbildungen L., II. und III. von Fig. 926 zu erfehen. In J. ift das 


%ig. 926 
1 II III 

x‘ a 4 

— En — 
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J— | ——— 

— et - Su 
— Bi; kr = zur 
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Ventil F eröffnet, dagegen find die benachbarten Ventile E und G ge 
fchloffen ; der obere Raum des Behälters B ift mit Luft von der äußeren 
Dichtigkeit erfüllt, während im Behälter A eine Heine Menge Wind von 
der inneren Preffung zuruͤckbleibt. Kurz nad) Eröffnung von F geht jedody 
die letztere in die äußere Preffung Über und es Öffnet ſich das Saugventil 
in der Röhre A; es ftrömt daher anfangs mit einer übermäßigen Geſchwin⸗ 
digkeit von A nach B, welche dem Abftande h, der Mafferfpiegel in A und 
B als Drudhöhe zutommt. Diefe Gefhwindigkeit wird allmälig Eleiner 
und einer, da nicht allein die Drudhöhe AB — z (I.) allmälig ab» 
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Baftrfäulen nimmt, fondern aud die Preffung der Luft in B waͤchſt, bis fie 
die der Luft im Regulator angenommen hat.. Endlich hört der Ausflus 
bes Waſſers aus A in B und das Fortfirömen der Luft aus B nad dem 

Fig. 927. 
1 II III 





i L' 1 
vs a —=P 
im = —— 
z — 
| Bi - 
| u — 
| — — 
— ⸗ 


Regulator ganz auf, wenn, wie in III., der Abſtand zwiſchen den beiden 
Waſſerſpiegeln dem Waſſermanometerſtande des Windes im Regulator gleich 
geworden iſt. Nach Eintritt dieſes Gleichgewichtszuſtandes verſchließt man 
das Ventil F und eröffnet die Ventile E und G, morauf nun aus dem 
Behälter A durch die Röhre O Wind in den Regulator gedrückt und Waſſer 
aus B in das Unterwaffer U abgelaffen wird. 

Bezeichnet a die Höhe eines Behälters wie A, B... und s die Höhe der 
jedesmal aus demfelben abgelaffenen Wafferfchicht, fo hat man die Drud: 
höhe am Anfange des Ausfluffes (I.): 

AB=h=a+ts, 
und die am Ende beffelben (III): 
AB =h=kh—-2s=a—s 

Umgekehrt ift die für eine gegebene Manometerhöhe nöthige Gefaͤßhoͤhe: 

a=h-ts. 

Bezeichnet ferner F den Querfchnitt eines Gefäßes, fo ift das Waſſer⸗ 
quantum und Luftvolumen, welches nad) jeder Umfteuerung ausfließt und 
einftrömt: 

V=Fs, 
und ift noch n, die Anzahl der Gefäße, fowie n die Anzahl der Spiele oder 
Ausgüffe eines Gefäßes pr. Minute, fo bat man das pr. Secunde geide- 
derte Luftquantum, unter dem Äußeren Drude gemeffen: 


— — „2 
ſowie die pr. Secunde verbrauchte Aufſchlagwaſſermenge: 


nn» _ nn _Q 
Te en 
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Das ganze Sefäle der Mafchine ift A, — ma und daher die Total: Belirfisien 
teiftung derfelben, ohne Ruͤckſicht auf Nebenhinderniffe: 
L = Qıhr = malır. 
Da fi) die Nugleiftung Z = Qhy fegen läßt, fo folgt der theoretifche 
Wirkungsgrad diefer Geblaͤſemaſchine: 
L Oh h h a—s 8 
— — — —— — — — — el —. 
L, Oi hı N, a a a a 
Es nähert ſich alfo der Wirkungsgrad eines folchen Geblaͤſes der Einheit 
um fo mehr, je Heiner die Höhe s der Luft⸗ und Waſſerſchicht ift, welche 
bei je einer Ventileröffnung zu: und abflieft. 


Für s=Titn=" un 
fr s — ini 


Um einen vortheilhaften Effect zu erzielen, wird man 8 hoͤchſtens 1/, h 
und daher die Gefäßhöhe a — */; h machen müffen, wobei dann n —?/, 
ausfällt. Uebrigens ift es zur befferen Einführung der Luft nöthig, die 
Gefäße nicht ganz mit Waſſer anzufüllen, und den hoͤchſten Wafferfpiegel 
noch ungefähr 1 Zoll vom Gefäßdedel abftehen zu laffen. 

Bei dem Wafferfäulengebtäfe in Bederhagen ift die Windpreffung A— 2 
Fuß, das Gefälle hh — 28 Fuß, die Anzahl der Behälter, n, — 8, folglich 
die Höhe eines einzelnen: 


ah, = 3,5 Fuß, 
nı 


daher die Höhe der zu: und abfließenden Luft: und Wafferfchicht: 
s—a—h= 1,5 Fuß, 

und der theoretifche Wirkungsgrad: 
11-0. 

Ferner ift der Querfchnitt der Behälter, F = 28,26 Quadratfuß und 
die Anzahl der Füllungen eines Behälters pr. Minute, n — 2,5; folglich 
bie Aufſchlagwaſſerwenge pr. Secunde: 

2,5 


Oi =  Fı= — 50 28,26 .1,5 —= 1,76 Cubikfuß, 


die geförderte Teindmenge pr. Secunbe: 
O—=mQ = 8.176 — 14,13 Cubikfuß, 
und der theoretifche Arbeitsaufwand zum Betriebe diefes Gebläfes : 
L, = Qıhır = 1,76.28.66 — 3253 Zußpfund 
— 6,38 Pferdeträfte. 


Waflertrom- 
melgeblaͤſe. 
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$. 455. Das Waſſertrommelgeblaͤſe (franz. la trompe; engl. the 
trompe) ift jedenfalls bie einfachfte aller Geblaͤſe⸗ und Wettermafcinen, & 
bier bie Luft unmittelbar durch das Waſſer fortbemegt wird und folglich 
kein einziger beweglicher Mafchinentheil nöthig if. Daffelbe iſt einem be⸗ 
fonderen Pumpenfpftem, dem ber Saugftrahlpumpen (franz. pompe 
& jet aspirant; engl. sucking-jet pump), bei zuzählen, bei welchem cin 
Fluidum durch einen Luft, Dampf. oder Wafferftrahl angefaugt, d. i. in 
Folge des äußeren Ueberdruckes über den des Fluidums, welches den Strab! 
bildet, durch Seitenmündungen in eine Röhre hineingedruͤckt und darın 
meiter fortgeführt wird (f. Band I, $. 368, befonders aber die Eyperimm- 
talhydraulik, 6.37, »die Verfuche über den pofitiven und negativen Waflır: 
drud«). 

Das gemöhnliche Waffertrommelgebtäfe befteht in einer aufrechtftehenden, 
mindeftens 12 Fuß langen Röhre AB, welche aus einem Mefervoir oder 


Fig. 928. 
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Einfallkaſten E mit Waſſer geſpeiſt wird, und durch Seitenmuͤndungen AA watertrom. 
Luft anfaugt, die von dem niederfallenden Waffer mit fortgeriffen und — 
in einem Kaſten, der fogenannten Trommel, AR aufgefangen wird. Während 
das niebergefallene Wafler durch ein Loch F nahe am Boden dieſes Kaftens 
abfließt, wird die aufgefangene Luft durch eine Windröhre CD nah dem 
Dfen D oder einem anderen Punkte des Bedarfes geführt. Die Einfall» 
röhren beftehen entweder in ausgepichten hölzernen Rutten oder in ausges 
bohrten Holzröhren, oder auch in gußeifernen Röhren;. fie haben eine Weite 
von 6 bis 10 Zoll' und eine Ränge von 12 bis 24 Zug. Der Trichter, 
durch welchen das Waſſer in die Einfallröhre geführt wird, hat bei einer 
21/2 bis 5 Fuß unter dem Öbermafferfpiegel befindlichen Ausmündung, 
circa mal fo viel Weite als die Einfallröhre, es ift folglich der Querfchnitt 
des in diefe Röhre eintretenden Wafferftromes, (5/5)? — ?%/su, d. i. circa 
0,4 von dem Querfchnitte diefer Röhre. Damit fich die Luft beim Nieber: 
finten in der Röhre vom Waffer nicht trenne, fondern mit demfelben bis 
zum Eintritte in die Trommel vermengt bleibe, madıt man auch wohl bie 
Einfallröhre unten um ein Fuͤnftel ihrer Weite enger als oben. Die brei 
ı oder vier Luftloͤcher A, A, Sig. 929, durch welche die Luft unmittelbar 
| %ig. 929. 





unter dem Trichterhalfe in bie Nöhre eingefaugt wird, haben innen eine 
Weite von circa 3 Zoll, laufen ſchraͤg abfallend, von außen nad) innen, 
und find außen etwas erweitert. Statt derfelben Fann man aud eine 
einzige ringförmige Deffnung AA (II.) anwenden, indem man den Zrichter 
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Daflertvem in das offene Ende ber Einfallröhre eintreten laͤßt. Auch fann man ım 
Regulirung der Auffchlagmwaffermenge einen Eonifdyen Zapfen Z in den Trichter 
bineinfchieben. Endlich führt man auch wohl die Luft durch eine koniſche 
Röhre A (TIL) ein, welche die Mitte des Trichter einnimmt und über dem 
Obermwafferfpiegel hervorrast. 

Man läßt das Waſſer bei feinem Eintritte in die Trommel auf eine 
Bank oder einen durchloͤcherten Tiſch X auffchlagen, nicht allein um es zu 
beruhigen, fondern auch um ihm bie abforbirte Luft zu entziehen. Nach 
Bunfen fol legtere jedoch noch nicht 2 Procent des Waſſervolumens betragen. 
Die Trommel befteht entweder in einem gewöhnlichen Holzbotticy oder in 
einem gufeifernen Kaften oder cylindrifchen Gefäße. Auf je eine Einfall⸗ 
roͤhre erhält die Zrommel einen Faſſungsraum von 20 bis 30 Cubikfuf, 
deffen kleinere Hälfte zur Aufnahme des Windes dient. Die Windpreffung, 
welche man durch biefe Geblaͤſe erlangt, ift 2 bis 3 Fuß Waſſerſaͤule, das 
Gefaͤlle derfelben 15 bis 30 Fuß, die Auffchlagwaflermenge, pr. Minute 
2 bis 3 Cubikfuß und die von berfelben gelieferte Windmenge, pr. Minnte 
11/, bie 4 Cubikfuß. 

Der Wirkungsgrad diefer Gebläfe ift nah D’Aubuiffon fomie nach 
Thibaud und Tardy (f. Annales des Mines T. VIII und Karftens 
Archiv, Band 8) nur 0,10 bis 0,15; und foll nady neueren Verfuchen von 
Rittinger fogar nur 0,05 betengen (f. die Öfterreichifche Zeitfchrift für Berg⸗ 
und Hüttenmwefen, Jahrgang 1856, Nr. 35). 

Die fhönften Waffertrommelgebläfe hat der Verfaffer auf der Eifenhätte 
zu Eauffen am Rheinfall bei Schaffhaufen vorgefunden. Mit diefen Ge 
bläfen wurden nicht nur zwei Friſch⸗ und ein Stahlfeuer, fondern auch der 
Hohofen mit Wind verforgt. Das Gebläfe für den legteren beftand aus 
fünf gußeifernen Einfallroͤhren von circa 8 Zoll Weite, welche in einem 
ausgemauerten, von einer Eifenplatte bedeckten Baffin ausmuͤndeten. 


$. 456. Nach den befannten Principien der Hydraulik laͤßt ſich die 
Theorie der Waffertrcommelgebiäfe wie folgt entwideln. Es fei a die Tiefe 
ber Trichtermuͤndung und alfo auch bie der Saugröhren unter dem Ote: 
mafferfpiegel, % der durch die Höhe einer Waſſerſaͤule gemeffene Außer 
Luftdruck, © der auf gleiche Weiſe gemeffene Luft: und Wafferdrud an ber 
gedachten Einmündung im Inneren der Saugröhre; ferner € das Verhaͤltnij 
der Dichtigkeit des Waffers zu der der eingefaugten Luft, v die Gefchmwindigkeit 
des Waffers und v, die der Luft beim Eintritte in den Raum unter dem 
Halfe des Trichters. Dann ift 
9? 
) k+ae —ı = 29 
_ 
2)» k—ı— 2ge . 
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Bezeichnet ferner F den Querfchnitt des Halfes oder der Einmündung Sagertrom. 
für das Waffer und F, die Summe der Querſchnitte der Sauglöcher, ſowie tizne 
O das Auſfſchlagwaſſer und Q, die eingefaugte Windmenge, fo iſt 

3) 0 — Fr 


4) Qı = Fıvi. 

Iſt G der Querfchnitt der Einfallroͤhre und w die Geſchwindigkeit, mit 
welcher das Wafler und die Luft gemeinfchaftlih in derſelben niederfinken, 
fo gilt auch die Gleichung: 

5) Fv+ Fvi = Gw. 

Die Einfallröhre, deren Höhe a, von der Einmündung der Saugloͤcher bie 
zu dem Unterwaſſerſpiegel außerhalb der Trommel gemeſſen wird, ift theile mit 
Waſſer, theils mit Luft erfüllt; nehmen wir an, daß das erftere im Ganzen 
die Höhe y, und die lestere im Ganzen die Höhe = einnehme, fo können 


und 


mir 
ytz=.a 
und 
_L 
z QRı 
fegen, fo dag nun 
6) y= 70 und z = 0 


folgt. 

Endlih ift, wenn wir den Waffermanometerftand oder bie Tiefe des 
Wafferfpiegels innerhalb ber Trommel unter dem Untermwafferfpiegel außer: 
halb derfelben durch a bezeichnen und annehmen, daß das Gefälle z von 
den Waffe: und Luftwirbeln aufgezehrt werde, zu fegen 


) QRa+y—h+Q[2— (k+h)] 
He ru ), 


weit das Wafferquantum O, beim Niederfinken in er Sinfahare aus 
der Preffung = + y in die von k und das Luftquantum Q, aus ber 
Preffung © in die von k — h übergeht, weil ferner hierbei das Waſſer 
mit der Geſchwindigkeit v und die Luft mit der Geſchwindigkeit v, zutritt 
und beide Geſchwindigkeiten plöglic in die Geſchwindigkeit w übergehen, 
welche audy zugleich die Geſchwindigkeit des Waflerd und der Luft beim 
Austritte aus der Röhre if. 
Giebt man O, Q,, F und a, fo läßt ſich nach den Gleichungen (1, 2, 

3, 4) berechnen: 

22 

—5F 


III. 75 
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Bee 2=k+a-7, 
v, =V2g:(k — o), 
F = vr 


Iſt noch der Querfchnitt G und die Länge a, der Einfallröhre gegeben, 
fo beflimmt fi mitteld ber Gleichungen (5 und 6) 
„— +9 
GG 





— 0a, 
+ 
und mittel der Gleichung (7) der Manometerftand: 


=2.(v- k-9+)--4 


1 
Das ganze Gefälle des Geblaͤſes ift 


h=a + 0 

und der Wirkungsgrad beffelben: 
_h _G,_h_, 
 Qk 0 4— 4 


Um den Waſſerſtoß beim Eintritte in die eigentliche Einfallroͤhre zu ver⸗ 
meiden, muß man w = v, und folglich 
G= +0 =F+ & 
madıen. ’ 
In der Regel faͤut dann auch noch das Glied 
aus, um es außer Acht laſſen zu koͤnnen, daher hat man dann einfach: 


— IA. _ my. Fa. _IF0 ._ 2). 


w wm) flein genug 





—87 Qı QAQ+O) Qı 
u —X Q:a —(Q+Qk—1 
1 — 2a, — NR 
1=(9,6,- + WE): = Tg 


Man erfieht aus biefer Kormel, daß der Wirkungsgrad eines Waflır: 
teommmelgebläfes um fo größer ausfällt, je größer die Länge a, der Einfall: 
röhre, je Meiner alfo die Tiefe a der Zrichtermändung unter dem Okt: 
wafferfpiegel, und je Eleiner die Windmenge Q, in Hinficht auf die Wafler: 
menge O ift, ferner je mehr fich der innere Luft: und Waſſerdruck dem | 
äußeren Luftdruck Ac nähert und je mehr das Geblaͤſe Gefälle dat. SEO, 
und k — x fehr Mein, fo-hat man: 


_._Na__, 
"OF Qh 
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Beifviel. Ein Waffertrommelgebläfe foll bei einem Gefälle k— 25 Fuß warertrom- 
und einem Auffchlagquantum Q — 2 Eubiffug pr. Secunde, eine Windmenge "rtiik. 
@, = 4 Eubiffuß liefern; welche Prefiung wirb von dem Winde, und welcher 
Mirfungsgrad von diefem Gebläfe zu erwarten fein? 

Geben wir dem Halfe over der Ausmündung des Trichters eine Weite von 
5 Zoll, alfo einen Querſchnitt von 19,635 Duabratzoll, fo erhalten wir die Ge: 
fchwindigfeit des Waſſers beim Durchgange durch viefelbe: 


F 19,685 19,685 
IR die Feinfte Waflerbarometerhöhe k — 30 Buß und madhen wir den 
inneren Luft- und Wafjerdrud nur um 1 Fuß Heiner, alfo z = 29 Fuß, fo 
folgt die Tiefe der Trichter: fowie die der Saugmündungen unter dem Ober: 
waflerfpiegel: 


| 
a— 5 — (k— 2) = 0,016 . 14,672 — 1 2,442 Buß. 


Setzen wir ferner = — 800, fo folgt die Geſchwindigkeit der durch bie 

Seitenlöcher zuſtrömenden Luft: 
0% —=V 29e(k— 2)= V 62,5. Soο-228,6 Fuß, 
und daher ber erforverlige Querfchnitt ver Saugmündungen: 
_Q _ 4.14 _ 
FR= rn 26” 2,576 Duadratzoll. 

Geben wir der Binfahröhre 8 Zoll Weite, alfo 50,265 Duadratzoll Quers 
ſchnitt, fo erhalien wir die Geſchwindigkeit der Luft und des Waflers in ber 
Binfallröhre: 

_2 9 _ 6-14 _ 
Th 777 7 
Die Länge der Einfallröhre if: 
a=h— ao= 25 — 2442 — 22,558 Fuß, 
und die Höhe der Wafferfäule in verfelben: 
_Qa,_ __ 2.22,558 





— — — 7,519 Fuß. 
u ET er: ’ 
No if 
w(e — ®) _ 5 092.17,19 (14,67 — 17,19) = — 1,386, 
v 
un 
w(0 — w) _ 0082 |, 19 (223,6 — 17,2) = 0,142, 
eg 800 


daher folgt ver Manometerſtand oder die durch die Höhe einer Waflerfäule ge- 
mefiene Windpreflung: 


_2| _ _x2 w(D — Ww)\ _ .K_ (0, — ®) 
36 —— 


— > (7,519 — 1 — 1,886) — 1 + 0,142 = 2,567 — 0,858 — 1,709 Fuß, 


und der Wirfungsgrab dieſes Gebläfes: 
_ Qıhı _ 4.1709 _ — 
—7 8.0,01709 — 0,1367. 
In Folge der Nebenhinverniffe kann derfelbe noch um 0,0367 Ffleiner, alfo 
= 0,100 ausfallen. 


15” 
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zaugfras- 6. 457. Die Saugftrahlpumpe vom Prof. James Thomſon 


OF (f. the Report of the British Association ete. for 1852, auch Prof, 
Rankines Manual of the Steam-Engine etc.) wirkt auf diefelbe Weiſe 
wie das Waffertrommelgebläfe. Eine Skizze diefer Pumpe führt Fig. 930 
vor Augen. Das durch die Einfallröhre EA zugeführte Aufſchlagwaſſer 
Fig. 930. ftrömt durch das koniſche 
Mundftüd in eine horizon⸗ 
tale Abflußröpre DF und 
faugt bei feinem Eintrite 
in diefe Roͤhre durch die 
Steigröhtee CD aus dem 
Refervoir C Waſſer an, 
welches mit dem Auffchlas- 
waffer zugleich dur die 
Ausmündung F der Ab 
flugröhre zum Ausfluffe in 
den Behälter G gelangt. 
Die größte Leiftung dieſer 
Pumpe findet nach den 
Thomſon' ſchen Verfuchen 
dann ſtatt, wenn die Saug: 
höhe hı —0,9 h, d.i. 09 
des Gefälles ift; das ange: 
faugte Wafferquantum 0 
war dann 1/, der Auf- 
ſchlagwaſſermenge und folglich der Wirkungsgrad 
n—= 09.1, — 0,18. 
Nach der obigen Theorie ift hier, wenn x die Drudhöhe an der Aus: 
mündung des Mundflüdes, © die Geſchwindigkeit des Aufſchlagwaſſers beim 
Austritte aus dem Mundftüde, ©, die des Hubwaſſers beim Eintritte in 


E 





die Abflußröhre, und 10 die des gefammten Waffers beim Austritte aus 


derfelben bezeichnet: 
vr? 92 
— — — — — Ai — —_ 
k+h =, und &k A+9)=7, 
ferner 


ſowi = Fv, Q, = Fr, Q+0Qı = Fr+ Fr vi — Gw., 
owie 


(= —k4+ RP) +0, (= —k+ BR) 


— O 
N = Oh 
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3. B. für h= 30, h, = 12, k —= 30 und vr = w=— 15 Fuß, Saugiirabı- 

folgt sumpe. 
7 

Mh — Is — 0,016.225 — 14,4 Zug, 


29 
ferner 
ve—V2gk— oz + h)—V62,5.45,6 — 53,39 Zug, 
Qı _ _gae-htwe— w) 
0 ga — hM+Huww — u) 
31,25. 15,6 — 15.3839 _ 88,3 __ 0.181 
31,25.15,6 75T 
und der Wirkungsgrad 
= vr — 0,181: 2 — 0,072. 


Die Wirkung des Blaferohres (franz. tuyau d’echappement; engl. 
blast-pipe) eines Dampfwagens (f. $. 274) ift nahe biefelbe, wie die der 
Sausftrahlpumpe. Der von der Dampfmaſchine verbrauchte Dampf erſetzt 
bier das Einfallwaffer und der in dem Schornftein fortzuführende Rauch 
tritt an die Stelle des Hubwaſſers. Es läßt ſich hier die Geſchwindigkeit 
des Dampfftrahles bei feinem Austritte aus der Mündung des Blaferohres 
aus dem verbraudten Dampfquantum () pr. Secunde und dem Quer: 
fhnitte F diefer Mündung mittele der bekannten Formel 


8, 
und hieraus wieder aus der Dampffpannung A, die Preffung .r in ber 
Rauchkammer mittels der Formel 
DE, 
298 
berechnen, worin 5 das Verhältniß der Dichtigkeit der Füllung des Manometers 
(welches die Preffungen h und © angiebt) zu der des Dampfes bezeichnet. 
Serner, die Gefchwindigkeit v, des Rauches in dem Rauchkaften iſt gegen 
v fo klein, daß fie außer Acht gelaffen werden kann, deshalb Läßt ſich auch 
das Verhältnig der durch den Schornftein abgeführten Rauchmenge Q, 
iu der ausftrömenden Dampfmenge QO: - 
Q, _ _ ww — w) — Eg(kk — 2) 
0 ag — a) + w? 
fegen,, wenn man noch das Verhaͤltniß der Dichtigkeit der Manometer: 
fülung zur Dichtigkeit des mit der Geſchwindigkeit w ausftrömenden 
Rauches durch &, bezeichnet. Aus w und O beftimmt ſich noch der erfor: 
derliche Effenquerfchnitt mittels der Formel 
6 — Q0 
w 


z—h — 





Zaugftraßl- 
pumpe. 


Giffarde 
Speiſepumpe. 
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Praktifche, aus Verfuchen abgeleitete Kormeln zur Berechnung der Blast: 
rohrpreſſung u. f. w. findet man in Welkner's Schrift »die Locomotive⸗ 
sufammengeftellt. 


Es gehört hierher audy der Dampfftraht: Ventilator und die in dır 
neueften Zeit fehr in Aufnahme gefommene felbfithätige Speifevorrid: 
tung der Dampfleffel von Siffard (f. Bulletin de la Societe d’Encoura- 
gement, T. VI, 2 Ser. 1859, fowie den »Civilingenieur« Banb 5). 


$. 458. Die Einrichtung und MWirkungsweife des legteren iſt folgende. 
Das Rohr A, Fig. 931, fleht mit dem Dampfraume des Dampfleffels in Ber: 
bindung und führt bei geöffnetem Hahne 7 den Dampf durch eine Menge 
Löcher in die Röhre BC mit dem Eonifhen Mundftäde C. Letzteres mündet 
in einer als Condenfator dienenden Kammer DD aus, mweldye durch das 
Saugrohe F mit dem Speifewafferbaffin communicirt und mit einem ko— 
noidifhen Mundſtuͤck E verfehen ift, durch melches nicht allein das mittels 
des aus C austretenden Dampfftrahles durch die Röhre F angefaugte, fondern 
auch das Waffer, welches aus der Gondenfation de Dampfes hervor: 
geht, abftrömt. Ein anderes nach oben gerichtete® koniſches Mundftäd G 
fängt den aus E kommenden Wafferftrahl auf und leitet denfelben in die 
Röhre K, welche durch die Röhre Z mit dem Wafferraume des Dampfkeſſels 
communicirt. Es iſt hiernach leicht zu ermeffen, daß auf diefe Weiſe der 
bei C ausftrömende Dampf nach feiner Condenfation auf dem Wege GÄAL 
einen fletigen Waſſerſtrom in den Keffel leitet. Das Reguliren der Dampf: 
menge erfolgt durch eine Kurbel M, welche mittels eines in einer koniſchen 
Spige auslaufenden Dornes N in das Mundſtuͤck C der Röhre BC belichig 
tief hineingefchoben werden kann, fowie das Reguliren ber Speifewa ffermenge, 
durch eine andere Kurbel O, mitteld welcher die Röhre BC gehoben und 
geſenkt, folglich auch der Abftand ihrer Ausmündung von dem Boden der 
Kammer DD beliebig vergrößert und verkleinert werden kann. Das über: 
flüffige Speiſewaſſer, melches nicht in das Mundſtuͤck G eintritt, fammelı 
fid) in der Kammer AR und fließt durch die Röhre S ab. 


Aus dem Dampfquantum Q, welches dieſem Speifeapparat zugeführt wird, 
und aus dem fpecififhen Dampfvolumen p, folgt die Condenſationswaſſer⸗ 


menge — —. und hieraus wieder die noͤthige Waſſermenge, welche durch 
das Rohr dem Apparat zur Condenſation zuzufuͤhren iſt: 
640 — 
O — I 2, 
to — b u 


wofernetz die Temperatur des dem Apparat zugeführten Injections⸗ und 
tz bie des in den Keffel geführten Speiſewaſſers bezeichnet (f. Bd. II, 8.472). 
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Die Beregungsverhältniffe des Dampfes und des Waffers innerhalb za 
dieſes Speifeapparates find durch folgende mit dem Obigen im Weſentlichen *?eramre. 
übereinftimmende Formeln ausgedrüdt. 

Fig. 931. 





Es bezeichne h den durch die Höhe einer Wafferfäule angegebenen Ueber» 
drud des Dampfes, hı die Höhe, auf welche das Waſſer durch F angefaugt 
wird, © die Drucdhöhe des Waffers in ver Kammer DD, v die Geſchwin⸗ 
digkeit des Dampfes beim Ausfträmen durch C, und v, die des Waſſers 
beim Eintritte in E; dann ift: 


Giffardes 


Speiſep umpe. 
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) k+h—-ı= 
und 


3 
2) k—h—ı0—==-t. 


ft ferner F der Querſchnitt der Ausmündung von ©, F, der der Mündung 
von DD, G der des Munpftüdes E, fowie G, der Inhalt der Ausmuͤn 
dung des Speiſerohres Z, und find w und wı die Geſchwindigkeiten, mit 
welcher das Waſſer durch G und — ſtroͤmt, ſo ” man: 


3) Gv= Guwr- = 240 = + Ro 


und bezeichnet endlich noch A, die Pe der Kusmbndung von C über der 
Oberfläche des MWaffers im Dampfkeſſel, fo ift: 


2 (+ Q)e+h—+N)+ 


ee Ha) wu; —0. 


Mit Huͤlfe dieſer Formel laͤßt ſich die Geſchwindigkeit u mit welder 
das Speifewaffer in den Dampfleffel eintritt, und hieraus wieder der nöthige 
Querfchnitt G, der Ausmündung des Speiferohres berechnen. Uebrigens 


mezu 


- wird ww, ein Marimum mit 


m vw — w) + QL 2viw — w?), 
d. i. für 
u - 0-0 
oder 
„e +0, Q-+ 40 


Diefe Speifevorrichtung ift nicht nur ein hoͤchſt einfacher, fondern auch 
ein fehr vortheilhaft wirkender Apparat, ba hier die Wärme des verbraud: 
ten Dampfes nicht verloren, fondern auf das Speifewaffer übergeht. 


Beifpiel. Iſt bei einem Giffard'ſchen Speifeapparat die Höhe der ven 
Atmoſphärendruck meffenden Waflerfäule, k — 30 Fuß, die Saughöhe &, = 5 
Fuß, die Drudhöhe hs, = 6 Buß und die Geſchwindigkeit des Injectionswaflere 
beim Eintritte in das Mundſtück, v, —= 10 Zuß, fo folgt tie Drudhöhe des 
Dafiers an diefer Stelle: 

U 


z=k—h - 7, = 25 — 0,016.100 = 23,4 uß; 


u 
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hat ferner der Dampf die Drudhöhe Ak = 100 Fuß, d. i. circa 3 Atmofphären aan 
Ueberdruck, fo ift das fpecififche Dampfoolumen u —= 479 (f. Band II, $. 362), Freu 
und baber die Geſchwindigkeit des Dampfes beim Austritte aus C (jedoch nur 
annähernd) 
o—V2g.ulk + hk — 2) =V 62,5.479.(130 — 23,4) 
—=Y 62,5.479. 106,6 — 1786 $uß. 

Erzeugt der Dampfkefiel pr. Secunde 2 Eubiffuß Dampf, fo iſt das ent- 

ſprechende Speifewafferquantun pr. Secunde 


Hat das zum Speifen zu verwendenve Injectionswafler pie Temperatur &, = 15 
Grad und condenfirt man den Dampf in der Kammer DD auf t, = 60 Grab, 
fo erhält man das Berhältnig 


0 I —4 45 9 

daher: 

Q0, = 12,8 e und 13,8 2 — 0,004175, 

ui u 

fo daß 

0 _0,004175 _ 

un 0,000302 @ubiffuß 
unb 

0, = 0,004175 — 0,000302 —= 0,003873 Cubikfuß 
folgt. 


Die vortheilhaſteſte Eintrittsgeſchwindigkeit in E if 


„—_ % + #0, __0,000302 . 1786 + 0,008873 10 0,50064 — 120 Fuß. 


0+uQ0 — 0,000802 + 0,0088738__0,004175 
Bei Anwendung derfelben folgt 


ee —®) _ 0,032.120.(1786 — 120) —= 3,84. 1666 — 6398, 
(4 —®) _ _ 0,032.120.110 — 422 


fowie 
—_ — 0,016.120° — 230,4; 
29 


und da nun noch z-+ Ah, — (k-+ A) = 29,4 — 130 = — 100,6 ift, fo folgt: 

8 2 
“_ _ktmr . wlo—w), w 
2 TFT Tote 9 1 

1 12,8 
= 100,64 755 6398 — 13,8 +22 4 230 
— — 100,6 + 463,6 — 391,5 + 230,4 — 201,9, 
und daher die Eintrittsgefhwinpigfeit des Speifewaflers in den Dampffeflel: 
»o, —=V 29.2019 —V 12619 —= 112,33 Fu. 

Mit Hülfe der Gefchwinvigkeiten v, o,, vo und «wo, laſſen fi nun auch die 

erforderlihen Röhrenquerfhnitte berechnen. Gs if: 


F= — = er — 0,000081 Quabratfuß = 0,01166 Quadratzoll, 





Giffardeo 
veiſepumpe. 
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0,003873 
= = 0,0003873 Duabratfuß = 0,05576 Quadratzoll, 


F= 


20 


1 
—** 240 0,004175 
— wo 120 


und 


— 0,0000348 Duabratfuß = 0,00501 Quadratʒell 


1 
7 Q + Q. 
‚00417 
G= R_ Fee = a 22 0,000087 17 Duabdratfuß —=0,005352Duadratzoll 
1 ⸗ 


Der Sicherheit wegen macht man dieſe Querſchnitte größer und regulict vie 
Waſſermenge durch die Hahnftellungen. 


Schlußanmerkung. Da vie benugten einzelnen Abhandlungen über die 
Geblaͤſe- und Wettermafchinen fhon angeführt werben find, fo bleibt nur nech 
übrig, die hauptfächlichften Schriften und zumal bie vollſtändigen Werke über 
diefe Maſchinen zu eitiren. In den älteren Werfen über Mechanik if über 
Gebläfe- und Wettermafchinen nichts oder nur wenig enthalten. Gerfiner be 
handelt im dritten Bande feiner Mechanik vorzüglid die Kaftengebläfe und theilt 
eine neue Berehnung der Koch'ſchen Berfuche (f. Band I, Anmerkung zu $. 431) 
über die Ausftrömung der Luft mit, welde jedoch wegen Verwechſelung des 
Hannoverfhen Fußes mit dem Parifer Buße unrichtig ausgefallen if. In 
D’Aubuiffon’s mehrfach citirter Hydraulik findet man nur eine kurze, fi arö$- 
tentheils auf die Ausftrömungsverhältnifte des Windes befchränfende Abhandlung 
über Gebläfe. Ausführlicher und ziemlich fuftematifch find die Gebläſe in dem 
Cours des Machines von Migout und Bergery behandelt. Der Artikel »Geblaͤſe⸗ 
in Prechtl's technologifher Encyclopädie enthält nur eine befchreibenve und zu- 
fanmenftellende Abhandlung über diefe Mafchinen. Ausführlier handelt ven 
diefen Mafchinen die praftifche Eifenhüttenkunde von Walter de Saimt: Ange, 
naͤchſtdem Karften’s Gifenhüttenfunde, fowie Karften’s Handbuch und See: 
ver’s Lehrbuch der Metallurgie, und das Handbuch der Roheifenfabrifatien 
von VBalerius Die Literatur über Gebläfe ift ziemlich vollfäntig mitgetbeilt 
in Kerl’s Handbuch der metallurgifhen Hüttenfunde, fowie die über Bentila- 
toren und Eentrifugalpumpen in Rittinger’s Schrift »die Gentrifugalventi- 
latoren, Wien 1858«. Bollflänvige Befchreibungen einiger Gebläfe enthält auch 
Tunner’s Schrift »die Stabeifen: und Stahlbereitung in Friſchherden, Freiberg 
1858«. Ueber Wetterführung und Wettermaſchinen handelt Ponson’s Trait€ de 
l’Exploitation des Mines de Houille, Tom Il, fowie Combes’ Trait& complet 
de l’Asrage des Mines, nebft Supplement, fowie au deſſen Hantbud ver 
Bergbaufunf. Bon der Bentilation der Gebäude u. f. w., fowie von den hier: 
bei angewenveten Ventilatoren u. f. w. findet fih eine ſyſtematiſche Zufammen: 
ftellung und Befchreibung mit Abbildungen im 21. Jahrgange der allgemeinen 
Bauzeitung von Förfter, Wien 1856. Mehrere wichtige praftifche Mittheilungen 
und Bemerfungen über Bebläfemafhinen enthält Truran’s Schrift »The Iron 
Manufacture of Great-Britain, 1855. Weber bie Theorie ver Ventilatoren ik 
außer den Schriften von Combes, Redtenbacher, Bonfon, Rittinger 
u. f. w. noch Refal’s Abhandlung »die Berechnung des Nupeffectes und Gen: 
firuetion der Bentilatoren«, im polytechn. Gentralblatt 1855, oder in den Annales 
des Mines Ser. V, T. VI, 1854 nachzuleſen. ©. ferner Traſenſter's theoret. 
und erperiment. Unterfuchungen über Wettermafchinen im 2. Bande der Me&m. 
de la Societ& Roy. des Science a Liege, deutfh im Grgänzungsbande ber berg- 
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und hüttenmännifchen Zeitung von 1844 Ferner in ven Annales des Travaux 
publics de Belgique T. XI (1852 — 1853): Recherches exper. sur les 
Appareils destinds & PAérage par Jochams. Auch gehört hierher: Glepin’s 
Mémoire sur les appareils appliques & la ventilations des Mines, Mons 1844. 
Ueber verſchiedene Syſteme von Ventilatoren und Lüftungsmaſchinen handelt 
Armengaud’s Genie industriel 1854, auch Dingler’s polytechn. Sournal, 
Band 138, 1854. 

Bin Schie le'ſches Flügelgebläfe, getrieben von einer Henſchel'ſchen Turbine 
mit horizontaler Aufitellung, arbeitet auf dem Hammerwerke Mandelholz am 
Harz, f. Mittheilung des Gewerbenereins im Königreich Hannover 1858. 


&teratur. 


Vierter Abſchnitt. 


Bon den Mafchinen, welche zur Formverän: 
derung der Körper dienen. 


ie Form der Körper zu verändern, follen im Folgenden nur diejenigen ab- 
gehandelt werden, bei welchen die Formveränderung durch niederfalfente 
Gewichte, durch fogenannte Stempel, Stampfer oder Hämmer bewirkt wire. 
Diefe Gewichte fallen entweder in einer Senkrechtführung frei nieder, 


ve un 9. 459. Won den verfchiedenen Arbeitsmaſchinen, meldye dazu dienen, 


und heißen dann vorzugsmweife Stempel oder Stampfer (franz. pilons; 
engl. stamps, pestles), oder fie werden durch eine horizontale Drebungsarı 
genöthigt, in einem Bogen niederzufallen, in welchem Falle fie gewoͤhn⸗ 
ih Hämmer (franz. marteaux; engl. hammers) genannt werden; jedoch 
wird diefe Unterfcheidung nicht ganz feft innegehalten. Die gemöhntichen 
Hämmer beftehen außer dem eigentlihen Hammer oder Hammerkopfe 
(franz. tâte du marteau; engl. head ofthehammer) aus dem Stiele oder 
Helme (franz. manche; engl. helve) und aus der Hammerhuͤlſe mit | 
den beiden Zapfen (franz. hurasse; engl. helve-ring). Nur fehr ſchwer 
und langfam arbeitende Hammer, die fogenannten Quetſch- oder Putfd: 
bämmer, werden mit dem Helme und der Hülfe aus dem Ganzen 
gegoffen, die gewöhnlichen Hämmer haben hingegen ein Helm aus Eihen, 
Buchen: oder Efchenholz, meldes fomoHl in dem Auge des Hammers, 
als auch in der fehmiedeeifernen Hammerhülfe feftgekeilt wird. Auch die 
Stampfer oder Pochftempel find in der Regel nicht aus dem Ganzen, fondem 
fie beftehen aus einem hölzernen oder gußeifernen Stempel und einem 
eingefesten Schuh aus Schmiedeeifen, Stahl oder Bronze. Wenn ein 
Stempel oder Stampfer zum Schmieden des Eifens oder Kupfers verwendet 
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wird, fo nennt man ihn einen Stempelhbammer (franz marteau pilon; Doc. und, 
engl. stamp-hammer), und wird derfelbe direct durch die Kolbenftange einer 
Dampfmafchine in Bewegung gefeßt, fo heißt er ein Dampfhammer 

(franz. marteau & vapeur; engl. steam hammer). 

Die gemöhnlichen Stempel und Hämmer werden duch die Daumen 
(franz. cames; engl. cams) einer Welle emporgehoben und bilden mit 
derfelben u. f. m. entweder ein fogenanntes Pochwerk (franz. bocard; 
engl. stamp-mill) oder ein Hammerwerk (franz. forge; engl. hammer- 
mill). Die Poch⸗ oder Stampfwerke mit fenkrecht fallenden Stempeln 
werden angewendet: zum Zerpochen der Erze und Schladen, auf Gruben: 
und Hüttenwerken, zum Zerflampfen der Samentörner in Delmühlen, 
zum Zerkleinern der Baumrinde in Lohmühlen, zum Zerftampfen und Mengen 
der Beſtandtheile des Schiegpulvers in Pulvermühlen u.f.w. Die Ham: 
merwerke mit geflielten Hämmern dienen hingegen vorzüglich zum Schmie: 
den des Eifens und Kupfers, feltener zum Zerpochen der Steine und anderer 
harten Körper. Die Walk: und Wafhhämmer (franz. maillets; engl. 
fulling-woods), welche in den Walkmuͤhlen (franz. foulons; engl. fullings) 
zum Walken des Tuches dienen, find von den gewöhnlichen Schmiede: 
bämmern dadurch verfchieden, daß hier die Hämmerköpfe nicht aus Eifen, 
fondern aus 21/, bi6 31/, Centner ſchweren Holzbiöden beftehen. 


8. 460. Die verfchiedenen Poch= oder Stampfmwerke haben im Wefent: gu4. um 
lichen eine und diefelbe Einrichtung; fie beftehen in der Regel aus mehreren, *""" 
durch eine Leitung in aufrechter Stellung erhaltenen Stempeln, welche 
durch eine horizontale Daumenmwelle abmwechfelnd emporgehoben werden und 
beim Niederfallen die untergefchobenen Körper zerfieinern. Die Stempel 
oder Stampfer beftehen gemöhntich aus hartem Holze und haben im Ganzen 
eine parallelepipedifche Form; ihre Dimenfionen ſowie die Form und das Gewicht 
ihrer Schuhe hängen von dem Zwecke des Pochmwerkes ab; bei Erzpochwerfen 
find die Pochftempel 10 bis 15 Fuß lang, 7 bi8 8 Zoll breit und 5 bis 6 Zoll 
dich; Delmühlftampfmwerfe haben dagegen Stampfer von nur 9 bie 12 
Fuß Ränge, 5 bis 6 Zoll Breite und 4 bie 5 Zoll Dide: und bei den 
Stampfwerken zur Bereitung des Schießpulvers haben die 9 bie 12 Fuß 
fangen Stempel gar nur 31/, Zoll Breite und 3 Zoll Dide. In ber 
Belhuhung der Stempel weichen die verfhiedenen Pochwerke weſentlich 

®yon einander ab; bei den Erz, Stein: und Schlackenpochwerken befteht der 
Schub in einem parallelepipedifchen Stuͤck Schmiedeeifen von circa 8 bie 
10 300 Länge und nahe demfelben Querfchnitte wie der Holzftempel; der: 
felbe wird mittels eines pyramidalen Zapfens oder Kieles von 8 bis 10 
Zoll Laͤnge und 2 bis 4 Zoll Dicke in dem Holzftempel befeftigt. Zu diefem 
Zwecke wird von der Seite her ein Zoch in den Stempel gemeißelt und 


Poch⸗ und 
Etampfwerke. 
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nachdem man noch drei eiſerne Ringe um denſelben gelegt hat, dieſes Loch 
an der Seite mit einem Holzkeile verſchloſſen, ſowie das Pocheiſen mit 


feinem Kiele in daſſelbe eingetrieben. Während der Holzſtempel 125 bie 


175 Pfund wiegt, hat das Pocheifen ein Gewicht von 75 bis 125 Pfund, 
alfo der armirte Stempel im Ganzen ein Gewicht von 200 bis 300 Pfund. 
Die Delmüblftampfer werden entweder an der Bahn mit breitföpfigen 
Nägeln befchlagen oder mit gußeifernen Schuhen verfehen, und wiegen im 
Ganzen nur 100 bis 150 Pfund. Die Stampfer in den Pulvermuͤhlen 
find am Fuße bloß mit einem meffingenen Ringe befchlagen und wiegen 
deshalb auch nur 60 bie 70 Pfund. Auch die Größe des Hubes (dee 
Stempelweges pro Anhub) (franz. levee; engl. life) ift nach der Art der 
zu zerſtampfenden Körper fehr verfchieden. Bei Erz⸗ und Steinpochwerken 
ift der Hub 6 bis 15 Zoll, bei Delmühlen und bei Pulverftampfern aber 
16 bis 20 301. Endlich die Anzahl der Anhübe eines Stempels pr. Minute 
ift bei Erzpochwerken u. ſ. w. 50 bis 60, bei Del- und Pulvermühlen, wegen 
des größeren Hubes, nur 40 bie 50. 

Die Debedaumen oder bie fogenannten Heblinge der Welle ergreifen den 
Stempel an einem anderen ‚Daumen, bem fogenannten Däumling (fran;. 
mentonnet; engl. tappet), welcher rechtwinkelig aus dem Stempel hervor: 
fteht. Der Kopf des Däumlings bildet ein Parallelepiped, welches mit dem 
Stempel eine gleiche Breite hat, ber ebenfalls parallelepipedifhe Schwanz 
deffeiben hat hiervon nur ben dritten Theil zur Breite; derfelbe iſt durch 
ein entfprechendes Loch im Stempel gefledt, ſteht auf der entgegengefegten 
Seite 5 bis 6 Zoll aus dem Stempel hervor und wird mittels zweier Keile 
mit dem Stempel feft verbunden. Um das ſchnelle Abführen des Dium- 
lings zu verhindern, wird auf der Unterfläche des Däumlingkopfes noch 
eine fchmiebeeiferne Platte aufgefchraubt. Die Länge des Daͤumlingkopfes 
hängt natürlid) vom Hube und vom Drehungswinkel der Heblingswelle 
während des Anhubes ab; gewoͤhnlich ift diefelbe 6 bis 9 Zoll. Der Heb- 
ling ergreift den Stempel an dem vorderen Ende des Däumlings; es if 
folglich der Angriff deffelben ein ercentrifcher, wobei dem Stempel ein Be: 
fireben zum Drehen ertheilt wird. Um die aus diefem Beftreben hervor: 
gehenden Horizontalpreffungen des Stempels gegen feine Leitung fo viel wie 
moͤglich herabzuziehen, muß diefe Däumlinglänge fo Elein wie möglich, oder 
wenigftens nicht unnöthig groß gemacht werden. Am mechanifch vollkom⸗ 
menften würde allerdings das Anheben des Stempels erfolgen, wenn der® 
Däumling parallel zur Wellenare durch den Stempel ginge und an beiden 
Seiten aus demfelben hervorftände, oder wenn der Hebling den Stempel 
in einem Schlige angriffe; in beiden Fällen könnte das Gewicht des Stem⸗ 
pels unmittelbar von der Kraft des Heblings aufjenommen werden. Man 
wendet jedoch Ddiefe volllommenere Gonftruction deshalb feitener an, weil 
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das Schligen des Heblings fowie das Durchlochen des Stempels die Halt: Boc- und 


barkeit diefer Theile fehr beeinträchtigt, oder nach Befinden einen größeren 
Adftand der Stempel von einander nöthig macht. 


6. 461. Das Zerpochen oder Zerftampfen der Körper erfolgt bei den 
Erzpod;werken in fogenannten Pochtroͤgen, worin allemal 3 bis 5 Stempel 
zugleich arbeiten, und bei den Delmühlen, Pulvermühlen in fogenannten 
Stampfgruben, in melden nur 1 bis 2 Stampfer zugleich arbeiten. 
Während die Pochtröge von Pfoften umgrenzte Käften bilden, find die 
Stampfgruben in einem Holzftamme, dem fogenannten Grubenftode, aus⸗ 
gehoͤhlt. Die Sohle der Pochtröge befteht entweder aus Eifenftüden oder 
aus feit zufammengeftampften quarzigen Gefteinftüden, die der Stampf: 
gruben für Delmühlen aus gußeifernen Platten, die der Pulvermühlen aus 
Holsftüden. Um das Senken der Pocfohle in Folge des Auffchlagene 
der Stempel zu verhindern und den Stempeln eine ftabile Leitung zu ver: 
fhaffen, ift es nöthig, dem ganzen Pochmwerke ein feftes Fundament zu geben 
und das Gerüfte des Pochwerkes, den fogenannten Pochſtuhl, mit demfelben 
zu einem Ganzen zu verbinden. Das Sundament befteht in einem Schwel⸗ 
lenroſte, welcher nicht allein auf einer Schicht feftgeftampfter Erde rubt, 
fondern auch ringsherum durch feftgeflampfte Erde umgeben ift. 

Die ganze Einrichtung des Pochwerkes eines Erzpochwerkes fammt 
Pochſtuhl u. ſ. w. ift aus dem verticalen Duerfchnitte in Fig. 932 (a. f. S.) 
zu erfehen. Die Grundſchwelle A des ganzen Pochftuhles ift ungefähr 
30 Zoll breit und 15 Zoll body und ruht auf Querſchwellen wie BB; letztere, 
ſowie audy die 5 Fuß höher liegenden Querfchwellen, wie CC, find durch 
die Pfahlfehwellen DD und EE mit einander verbunden. Die Wände 
FF des Pochtroges find aus Pfoften zufammengefegt und werden von 
außen durch die Pfähle GG, welche fich gegen die Pfahlfchmellen ſtemmen, 
in ihrer aufrechten Lage erhalten. Bei einem Naßpochwerke, durch 
welches die aͤrmeren Erze oder fogenannten Pochgaͤnge mit Zutritt von 
MWaffer zerpoht und in auf Herden zu verwafhenden Pohfhlamm 
verwandelt werden, ift der Pochtrog bis zur Sohle, auf melcher die Zers 
Eleinerung erfolgt, mit Pochgängen 7 angefüllt; bei Trockenpochwerken, 
weiche dazu dienen, bie teicheren oder weniger armen Erze zu zerfloßen, 
um fie entweder unmittelbar dem Schmelzproceß übergeben, oder fie durch 
die fogenannte Setzwaͤſche weiter concentriren zu koͤnnen, iſt der Pochtrog 
mit Holzſtuͤcken 7, Fig. 933 (a. S. 1201), ausgefegt, auf welche dann 
noch die gußeiferne Pochſohle P zu liegen kommt. Noch ift bei JJ die Lehm⸗ 
rammelung, fowie in der erften Abbildung bei AK die Mauerung zu fehen, 
weiche den ganzen Pochſtuhl umgiebt. In der Grundfchmwelle A find auch 
die 16 biß 18 Fuß langen, 8 bis 10 Zoll breiten und 10 bie 12 Zoll diden 
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Pochſaͤulen, wie LL, eingezapft, welche 
nicht allein den ganzen Pochſtuhl, fondern 
auch jeden einzelnen, aus 3 bi6 5 Stempeln 
beftehenden Poch ſatz an den ſchmalen Sei: 
ten begrenzen, wobei die aneinander ans 
grenzenden Pochfäge eine Pochfäule gemein: 
fhaftlich haben. Je zwei Pochfäulen find 
unter einander durch die fogenannten Schei⸗ 
delatten oder Ladenhoͤlzer M, M, und 
N, N, verbunden. Die eigentliche Führung 
der Stempel ST befteht in den Streich 
klammern mm, m m, nn und nn, 
(Fig. 932), welche zwifchen den Stempeln 
und den Ladenhoͤlzern eingefegt werden, ſowie 
in den Scheides oder Streichlatten pp, 
Sig. 933, welche zwiſchen den benachbarten 
Stempeln zu hängen kommen und durch 
Schrauben mit den Ladenhoͤlzern feft verbun: 
den werben. Noch ift in beiden Abbildungen 
W die Pochwelle mit den Heblingen U, U... 
welche den Däumling V des Stempels ST 
ergreifen. 

Bei dem Naßpochwerke in Sig. 932 ift 
in X die fogenannte Pochrolle abgebildet, 
welche die oben eingefchütteten Pochgänge 
aufnimmt und durd einen Blechtrichter F 
in das Rollgerinne Z führt. Legteres ruht 
auf den Schwellen F, und F, und trägt 
einen Froſch AR, auf welchen fich der Bolzen 
O ftügt, und diefer Bolzen fteht unter einem 
Däumlinge O, dem fogenannten Klopfer, 
welcher außer dem Däumlinge V zum 
Anheben, an dem mittleren Stempel von 
je einem Pochfage, dem fogenannten Uns 
terfhurer, angebracht if. Es iſt leicht 
einzufehen, daß der Klopfer O mittels des 
Bolzens OR auf den Froſch R auffchlägt 
und dadurch das Rollgerinne erfchüttert, 
wenn der Unterfchurer tief genug herabfällt, 
und daß auf diefe Weife neue Pochgänge 
in ben Pochtrog Pau rollen gendthigt werden, 
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wenn die Pochgaͤnge unter dem Pocheifen Tbis auf einen gewiſſen Grad zerkieint 
und vom Waffer fortgeführt worden find. Das Pochwaſſer wird dem Pod: 
werke durch das Gerinne W, zugeführt und mittels der Schüge S, zugetheilt, 
und die aus der Vermengung bdeffelben mit bem Pochmehle hervorgehende 
Pochtruͤbe fließt durch den Spalt s unter der Wand oder Vorfegtafel E, ab 
und wird mittels der Austragetafel F, in das Austragegerinne G, geleitet, 
welches mit der fogenannten Mehlführung communicirt. 

Bei dem Trodenpochwerke in Fig. 933 ift der Pochtrog auf der vorderen 
Seite offen, und an den übrigen drei Seiten, d. i. an den beiden Pod» 
fäulen und der Hintermand, mit Eifenblech belegt, und es ſteht die Oberfläche 
der Pochſohle P mit der Pochhausfohle P,, welche legtere mit 3 Zoll diden 
Bohlen bededt ift, in gleihem Niveau. 

Das Ganze eines kleinen fechsftempeligen Pochwerkes ift aus der aronc 
metrifchen Abbildung in Fig. 934 zu erfehen. Es wird hier die Heblings 

Fig. 934. 
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welle WW durdy ein oberſchlaͤgiges Wafferrad A in Umdrehung gefeßt voawerte. 
und das Pochwaſſer durch den mit einem Hahn Z verfehenen Wafferftänder 

A in das Gerinne M geführt, aus welchem es in den Pochtrog Läuft. 

Ferner fieht man ST, ST... die Pochſtempel, welche von den Pochſaͤulen 

B, B, den Ladenhoͤlzern CC u. f. w. eingefchloffen find, fowie in 7, H... 

die Heblinge und in D, D... die von letzteren ergriffenen Däumlinge, in 

E die Vorfegtafel, in F die Austragetafel mit der darüber herablaufenden 
Pochtrübe und in G G das Xustragegerinne, endlich iſt nody in OQ die 
Pochrolle u. f. w. wahrzunehmen. 


8.462. Beider Delgewinnung aus Pflangenfamen fommen vorzüg: erampmarır: 
lich drei Arbeiten vor, nämlich das Zerkleinen der Oelfrucht, die Trennung 
des Pflanzeneimeißes und Schleimes von dem Del gebenden Theil der Frucht 
durch Erwärmung, und dad Auspreffen des Oeles. Die Zerkleinung oder 
das Zerquetfhen des Samens erfolgt entweder durch Quetfhmwalzen 
ober duch Mühlfteine mit horizontaler Are, welche mittels einer ſtehenden 
Welle auf einem horizontal liegenden Steine, dem fogenannten Herde, in 
Umlauf gefest werden, oder durh Stampfwerke, welhe im Wefent: 
lichen wie die gemöhnlichen Erzpochwerke eingerichtet find. Zur Ermärmung 
bes zerquetfchten Samens bient ein befonders confteuirteer Wärmeofen, 
und zum Auspreffen des Deles wird entweder eine Keil» oder eine Hebel: 
oder eine bydraulifche Preffe (f. $. 213) angewendet. Bei der Keil- 
preffe erfolgt das Eintreiben des Keiled und damit verbundene Auspreffen 
des Deles aus der in Säden oder Tuͤchern eingepadten Delfrucht entweder 
durch einen Hammer, den fogenannten Schlägel, oder durch einen Stempel, 
die fogenannte Ramme. 

Bon diefen verfchiedenen Mechanismen follen bier nur die Stampf⸗ 
werke in Betracht gezogen werden. Die beiden Anfichten eines folchen 
Stampfwerkes führt Fig. 935 Iund II (a. f. S.) vor Augen. Die Stampfer 
A, A... bewegen ſich auch bier innerhalb der Gerüftfäulen BB, Bi Bı 
und der Scheidelatten CC, C,C,, und arbeiten in den Löchern oder Gruben 
D,D..., weldye in einem vierfantig behauenen HolzEloge, dem fogenannten 
Srubenftode, EE ausgearbeitet find. Der Srubenftod ruht auf den 
Schwellen F, F, foroie dem Fundamente ( (r und ift mit dem letzteren durch die 
Schrauben 7, H... feft verbunden; er trägt zugleich die Geruͤſtſaͤulen, 
deren Füße an feinen Kopfenden eingelaffen und durch Keile befeftigt find. 

Die vortheilhafte Wirkung eines Stampfwerkes hängt vorzüglih auch 
von der Geſtalt und Groͤße der Gruben ab. Es kommt hierbei befonders 
darauf an, daß die Stampfen den Samen an den Grubenmänden hinaufs 
treiben und denfelben in Folge des Ueberhängens diefer Wände zum Ueber: 
ſtuͤrzen nöthigen, wobei er nicht allein Plag für die neu hinzukommenden 
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Etampfwerte. Samen macht, fondern auch umgemwendet wird. Wenn nur ein Stampfer 
wie A in einer Grube arbeitet, fo ift der Querfchnitt einer Grube Ereisför- 
mig; arbeiten aber zwei Stampfer wie A), A, in einer und berfelben 


Fig. 935. 





Grube, fo erhalten diefelben einen nahe elliptifchen Querfchnitt. Die Ziefe 
einer Grube ift ungefähr 2/, des Stampferhubes und zwar 14 bis 18 Zoll. 

Die Weite einer Grube am Boden ift in dem Falle, wenn nur ein 
Stampfer in derfelben arbeitet, durchgängig 6 bis 9 Zoll, und in dem Falle, 
wenn zwei Stampfer in derfelben arbeiten, 6 bis 9 Zoll und 12 bis 16 Zoll. 
Der Grubenftod befteht gemöhnlidy aus gutem feften Eichenholze, iſt im 
Mitte 2 Fuß breit und hoch, und feine Länge richtet ſich nach der Anzahl 
der in benfelben auszuarbeitenden Gruben, welche, von Are zu Are ge 
meflen, gemöhnlid 2 bis 21/, Fuß von einander abſtehen. Uebrigens 
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fegt man den Grubenftod nicht felten aus zwei übereinander zu legenden Stampfmerte 
Stüden zufammen, auch bringt man wohl ftatt der eifernen Bodenplatte 

einen ganz eifernen Zopf in die Stampfgrube oder verfieht diefelbe mit 

einem Jutter aus Weißblech. 

Unter den verfchiedenen Schablonen für das Querprofil einer Stampf: 
geube ift nah Scholl's Schrift: »Ueber den Bau und Betrieb der Del: 
mübhlen«, Darmftadt 1844, folgende einfach und zweckmaͤßig. Es ift die 

Fig. 936. Ziefe AB — 3, des Stampferhubes, 
die Bauchweite in der Höhe BC—?/;AB, 
EE gleid dem vierfadhen Stampfers 
durchmefier plus 1 Zoll; ferner ift C 
der Mittelpunkt für die Kreisbogen EF, 
EF undes find E, E die Mittelpunfte 
für die Kreisbogen DE, DE; endlich, 
mißt die Höhe AK des cylindriſchen 
Halfes FGGF, 11/, Zoll. Für das 
Längenprofil hat man längs der Are BK 
ein Rechte einzufchalten, deffen Breite 
gleich ift dem Arenabftande der in der: 
ſelben Grube arbeitenden Stempel. 





$. 463. Die Heblinge, durch melde bie Stempel oder Stampfer serung. 
eines Pody- oder Stampfwerkes von der umlaufenden Welle emporgehoben 
werden, conftruirt man in der Regel nad) der Kreisevolvente (f. $. 84, 
auch »Ingenieur« Seite 180); diefelben ergreifen den Stempel oder Däums 
ling des Stempeld nur in einem Punkte, und wirken in fenkrechter Richtung 
fo auf denfelben, daß er faft gleihförmig emporfteigt. Diefe Angriffe: 
und Bemwegungsmeife des Stempels hat zwar den Vortheil, daß hierbei die 
Reibung zwifhen Hebling und Däumling und die des Stempels in feiner 
Fuͤhrung am Heinften ausfällt, dagegen aber aud) den Nachtheil, daß hier 
der Stempel faft momentan aus der Ruhe in Bewegung gefegt wird, wo- 
mit nicht allein ein Arbeitöverluft, fondern auch ein färkeres Abführen der 
activen Mafchinentheile verbunden ift. 

Aus diefem Grunde ift die in Fig. 223 ($. 89) dargeftellte Heblings⸗ 
conftruction nad) dem Kreife, wobei der Stempel wie eine Kolbenftange 
mitteld einer Kurbelwarze emporgehoben mwird, die vorzüglichere, wenigſtens 
laͤßt fich hierbei, ohne die fenkrechte Wirkung des Heblings auf den Stempel 
zu beeinträchtigen, die Anfangsgefchwindigkeit des Stempels und bie Stärke 
des daraus hervorgehenden Stoßes bedeutend herabziehen. | 

Bei dem gewöhnlichen Heblingspochwerke, Fig. 937 (a. f. ©.), wird ber 
Däumling AL vom Heblinge AK ergriffen, wenn der Angeiffspuntt A 
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settinge mit der Are C der Welle in derfelben Höhe fteht, alfo der mechaniſche 

Halbmeffer CA der Welle horizontal ift und folglidy auf der Hublinie AB 

des Stempels winkelrecht ſteht. Um die Heblingscurde 3 D auf medyani» 

Fig. 937. ſchem Wege zu conftruiren, befdhreibt 

man mit dem mechaniſchen Halbmeſſer 

CA=CDND = r einen Kreisbogen. 

BD fchneidet nach demfelben ein Bret aus 

Se, | und legt einen Faden AB, deſſen Länge 

— der Größe h des Hubes gleich iſt, all⸗ 

st mälig um dieſen Bogen; der Endpuntt 

| Ma B diefes Fadens befchreibt dann ben 

j DL 2, Evolventenbogn BD, nach welchem 

j der Hebling auszufchneiden if. Geome⸗ 

triſch conftruirt man diefe Deblingscurve, 

wenn man ben Bogen AD — wem 

—— Hube AB in n (vier) gleiche Theile 

4 — theilt, durch die Theilpunkte 1, 2, 3... 

die Zangenten 1a, 28, 3%... zieht und 

h h h 

1.0. == m 24 —?— ru 

. B. la—=!,h,2ß=?,h, 3y = ®,h made, und die Puntte 
D, a, B, y und B durch einen Zug mit einander verbindet. 

Der Gentriwintel ACD = a, weldyer dem Bogen AD — Äh zukommt 
und dazu dient, diefen Bogen auf dem XTheilkreife abzufchneiden, ift durd 
die befannte Formel 

20 1800 . — 57,2960 8 
Tr r 
beftimmt. 


Kennt man bie Anzahl u der Umbrehungen der Welle pr. Minute und 
die Hübigfeit n bderfelben, d. i. die Anzahl der Heblinge eines Stempels 
oder die Anzahl der Anhübe deffelben pr. Umdrehung der Welle, fo erhält man 
in dem Producte nu die Anzahl n, der Anhübe eines Stempels pr. Minute. 
Da aber diefelbe gewöhnlich gegeben und zwar n, — 40 bis 60 ift, fe 
laͤßt ſich hiernach aus n und u die Hübigkeit 

N 


1 = 


beftimmen. Gewoͤhnlich ift n —= 2 bie 8. 


Jedenfalls ift es mechanifch vortheilhaft, die Stempel möglichft langſam 
emporzuheben, folglich die Zeit zum Auffteigen fo groß wie möglich zu 
machen, und hiernady die Anordnung eines Pochwerkes zu treffen. Die 
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Zeit eines Stempelfpieles, d. i. vom Angriffe eines Stempels bis zum sehingsmene. 
naͤchſtfolgenden, ift 
' 60 60" 
— nn nu 
Bezeichnet v das Verhältniß ber Anzahl der im Steigen begriffenen 
Stempel zur Anzahl aller Stempel des Pochwerkes, fo ift die Zeit zum 
Steigen eines Stempels: 
60" Yy 60 y 
hı = vi = — = ——. 
N, nu 
Nach der Theorie des freien Falles (f. Band I, $. 15) ift ferner die 
Fallzeit des Stempels, d. i. die Zeit, in welcher derfelbe von der Höhe A 


herabfällt, 
2h 
lꝛ V— 


daher folgt, wenn man vor der Hand die Ruhezeit des Stempels — Null, 
alſo 


ah 
=utn=n4V 


ſetzt: 
2h 
(1 Je=V g’ 
oder 
I, ?* 2h 
60 g’ 
und 


nu j/ ER 
“org 
Um ficher zu fein, daß ber fallende Stempel nicht vom folgenden Hebling 
aufgefangen wird, ift allerdings 


nu yı 
v<1— 60 9 
zu fordern. 


Segen wir für nu und h die größten Merthe, nämlih nu — 60 und 
h —= 1,5 Fuß ein, fo erhalten wir 


AC 
»<ı-Vi= 1 — 51,25 —=1— 0,31, 


y < 0,69. ’ 
Hiernady kann man v — 0,666 — ?/, annehmen, alfo das Pochwerk 
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etiingsmene. fO anordnen, daß von drei Stempeln zwei im Auffleigen und der dritte ım 
Niederfallen oder in der Ruhe begriffen ift. 

Aus dem Verhältniffe », dem Hube Ah u. f. w. läßt fi) nun aud der 
erforberlihe mehanifche oder Theilkreishalbmeſſer der Deblings: 
welle berechnen. Es ift die Theilung oder der Bogen zwifchen je zwei Heb⸗ 
lingen eines und deſſelben Stempele: 


h=v- Zar 
n 
und daher der gefuchte Halbmeffer 
nh nh 
r= Ixv = 0,15915 7 
alfo für » — ?/s, 
r — 0,2387 nh, 


wofür man gewöhnlich — !/,nh annimmt. 

Es waͤchſt alfo der mechanifhe Halbmeffer der Heblingswelle direct wie 
der Hub h des Stempels und wie die Hübigkeitn der Welle. 

Den Halbmeffer der phpfifchen Welle macht man gewöhnlich 1 bis 2 
Zoll Heiner ald den mechaniſchen Halbmefler r. Aus r und A beflimmt 
fih nun auch die Länge BE — d des Heblinge. 

Es iſt BE=CB— CE». i.: 

d=Yr + h?—r, 
wozu aber noch der Unterfchied von 1 bis 2 Zoll zwifchen den beiden Wellen⸗ 
halbmeſſern binzufommt. 

Die Stärke BF des Heblings am Äußeren Ende nimmt man 1/, h bis 
1/,h. Der Evolventenbogen BD laͤßt ſich aus einer fehr großen Anzahl 

h 


h nA 
m von Kreisbögen zufammenfegen, deren Halbmeffer m 2 m’ 3 nn 


0 
find, und wovon jeder den Centriwinkel — hat; es ift folglich bie ganze 


Bogenlänge: | 
ha ho ha ha 
D=-s=. +2, nt’ rt "Tan 
h 
— +2 43 44m 


folglich, da ſch 12 +3 + -m= = fegen laͤßt (f. „Inge 


nieur« Seite 88) nd A= AB= AD = ro, ala = * iſt, 
h2 


s=1hah=9n,. 
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Die mechanifche Länge des Daͤumlings ift gleich der des Heblinge, die Daumtinge. 
Länge des phufifchen Daͤumlings, vom äußeren Ende bis Stempel gemeffen, 
wird aber 3/, bis 11/, Zoll größer gemadht. 

8. 464. Die Art und Weife, wie die Däumlinge in dem Stempel 
verzapft und darin durch Keile feftgehalten werden, ift ſchon in den Abbil- 
dungen Fig. 932 und 933 bdargeftellt, auch fieht man daſelbſt, daß die 
Grundfläche derſelben von einer aufgefchraubten Eifenplatte bededt ift. Da 
mit dem Abführen des Pocheifens und mit dem Verändern der Pochfohle 
auch die Stellung des Stempel& gegen die Heblingsmwelle eine andere wird, 
fo ift es zmedimäßig, den Däumling im Stempel höher oder tiefer ftellen 
zu Eönnen, und deshalb nöthig, denfelben ſowohl von oben als aud) von unten 
im Zapfenloche des Stempels zu verkeilen. 

Um ferner einen Stempel außer Gang zu fegen oder ihn, nach Befinden gesiingemen: 
zum Zwecke einer Reparatur oder bes Auswechſelns u. ſ. w, aus dem Ges 
eüfte herausziehen zu können, ift es nöthig, oben über den Stempeln bin 
einen Kreuz⸗ oder Spillenhaspel (f. Banb II, $. 124) anzubringen, 
durch melchen fid) dann mit Hülfe eines Seiles und Hafens der Stempel 
emporheben läßt. Zum bloßen Außergangfegen genügt auch eine einfache 
Sperrklinke, welche man in eine Vertiefung im Stempel eingreifen läßt. 

Die Heblinge find entweder ganz aus Holz, oder theild aus Gußeifen 
und theils aus Holz, feltener bloß aus Gußeifen. Die Art und Weife, 
wie ein hölgerner Hebling in einer hölzernen Welle eingefest wird, ift aus 
Sig. 938 zu erfehen, wo CW, AG ben Hebling, welcher mit einem Schwal- 
benſchwanze in die Welle eingreift, M einen Keil und N einen Vorfted: 
nagel darftellt, welcher das Zuruͤckgehen des letzteren verhinbert. 

Der Querfchnitt einer hohlen gußeifernen Heblingsmwelle mit Heblingen, 
welche theild aus Holz, theild aus Gußeiſen beftehen, ift in Fig. 939 abge: 
bildet. Esift AA die Welle mit den angegoffenen Ringen wie BBB; ferner 
DDD ein gußeiferner Ring mit den drei Heblingen, deren hölzerne Baden 

Fig. 939. 
Fig. 998. * 


| ⸗ 
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beblingewelle. A, H, A durch je zwei Schrauben auf die gußeifenen Anfäge E, E. F 
aufgefchraubt find. 
Bei einer Meinen Umdrehungszahl u der Welle fällt die Hübigfeit 


h 
n — und der mechaniſche Halbmeſſer r — 0,15915 — der Welle fe 


groß aus, daß es nicht möglich ift, diefelbe aus einem Baumftamme aus:. 
zubhauen, und man genöthigt wird, fie aufzufatteln oder mit einem foge: 
nannten Korbe zu umgeben. Kin folder Korb oder Sattel beſteht aus 
feilförmigen Holsftüden und wird durch ſchmiedeeiſerne Ringe auf der 
eigentlichen Welle feftgehalten. Fig. 940 führt den Querfchnitt einer auf: 
Ä Fig. 940. gefattelten Welle vor Augen. Es 
befteht hier der Sattel aus 18 
Dauten wie B, B, weldye von 
eifernen Ringen wie DD umgeben 
find. Um das Gewicht der Welle 
durch die Auffattelung nicht un 
nöthig zu vergrößern, fegt man 
für jeden Stempel einen befer: 
deren Sattel auf, wobei es dann 
auch Teiche ift, die KHeblinge: 
fhwänze E, E... zwiſchen ben 
Sattelhölzeen zu verfchrauben. 
Yan $. 465. Ein nicht unmwidti: 
ER ger Gegenftand ift die Verthei⸗ 
lung der Heblinge auf dem Um: 
fange der Heblingswelle. Es ift natürlich erforderlich, die ſaͤmmtlichen 
Heblinge auf dem Umfange oder Mantel der Heblingsmwelle gleichförmig, d.i. 
fo zu vertheilen, daß die Projectionen der Theilpunkte oder Heblingsaren in 
einem Querfchnitte der Welle gleiche Bogen oder Gentriwintel zwiſchen ſich 
einfließen. Die Anzahl diefer Theilpuntte ift nn,, wenn n die Huͤbigkeit 
und n, die Anzahl der Stempel des Pochwerks bezeichnen, folglich iſt der 
Gentriminfel zroifchen je zwei Theilpunkten 
3600 
db = 
nn, 
Auch iſt zu fordern, daß die Theilpunkte für die Heblinge eine 
und deffelben Pochſatzes gleiche Bogen zwiſchen ſich einfchließen. Die 
Größe eines folhen Bogens ift 


+... 
“.. 


- 








360° 

nng ' 

menn N, die Anzahl der Stempel eines Pochſatzes (gewöhnlih 2 bie 6' 
bezeichnet. 





2» — 
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Um nun bie Arbeit des Stampfens zu befördern, ift ferner nöthig, Daß serlingsmene. 
nicht die benachbarten Stempel eine® Satzes, welcher aus mehr als zwei 
Stempeln befteht, nady einander, fondern die entfernter von einander ftehenden 
Stempel unmittelbar nad) einander angehoben werden, und um die Biegung 
der Welle duch das Gewicht der Stempel auf das Minimum berabzu- 
ziehen, läßt man endlich auch nicht die Stempel der benachbarten Säge, 
fondern die Stempel der entfernter von einander befindlichen Säge unmit: 
telbar nad) einander anheben. 

Damit man die Theilpuntte auf den Umfang der Heblingsmelle aufs 
tragen kann, giebt man ſich durch ein Loth zwei parallele Ducchmeffer an ben 
Endflächen der Welle an, theilt die Umfänge dieſer Flächen in nn, gleiche 
Theile, legt durch die entfprechenden Theilpunkte mittel® Schnurfchläge ges 
rade Linien, und verzeichnet noch die Theilkreife in den durch die Stempel» 
axen gelegten Querfchnitten. 

Die Xheilung einer dreihübigen Heblingsmwelle für einen ſechs⸗ 
ftempeligen Pocfag mit drei Stempeln führt Fig. 941 in einer Abwidelung 
des Umfanges der Welle vor Augen. Vor ber Abwidelung bilden die Linien 
AB, AB ein Ganzes, und die Geraden 111, 222, 333 u. f. m. die ſogenann⸗ 
ten Theilkreife. Die Anzahl der Heblinge diefer Welle ifinn, =3.6—18, 
und daher auch die Anzahl der Theilpunkte und der Parallelen zu AB, — 18. 
Die Bertheilung der Heblinge auf die Schnittpunkte zwifchen den feche 
verticalen und den achtzehn horizontalen Linien ift durch die Zahlen 1, 2, 
3, 4,... ausgedrüdt. 


Die Theilung einer vierhuͤbigen Heblingswelle für einen fünfftem- 
peligen Pochſatz ift aus der Abwidelung in Fig. 942 zu erfehen. Die 
Fig. 941. Fig. 942. 





Anzahl der Heblinge ift hier — 4.5 — 20, und folglich der Gentriwinkel 
zwifchen je zwei Xheilpunften, 3.8. zwifchen 1 und 2 oder zwifchen 2 und 3 
3600 


u. ſ. w. = = 18 Grab, 
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beblinzewele. Die folgenden Abbildungen ftellen nicht die ganze Abwidelung eine 
Welle, fondeen nur den Theil ABC D derfeiben, welcher zwifchen je zwei Heb- 
lingen eines Stempels enthalten ift, dar. Fig. 943 ift eine ſolche Abwickelung 
von der Heblingsmwelle für ein Pochwerk mit zwei Sägen zu je fünf Stempeln. 
Die Anzahl der angegebenen Theilpunkte ift 2.5 — 10, die aller Theil: 
punkte natürlich — 10n menn n bie Hübigkeit der Welle angiebt. Die 
Abbildung in Fig. 944 ſtellt eine folhe Abwidelung für ein Pochwerk mit 
drei Sägen zu je vier, die Abbildung in Fig. 945 eine dergleichen für ein 
Pochwerk mit vier dreis und endlich die in Fig. 946 für ein Stampfwerk mit 
fünf zweiftempeligen Sägen dar. Bei allen vier Abbildungen ift natürlich 


Fig. 948. 





Fig. 944. 
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die Hübigkeit oder die Anzahl der Heblinge eines Stempels undeſtimmt. sertingewen 
Durch biefe Anorbnung wird den oben angegebenen Regeln entfprochen, 
namentlich auch der Forderung, baß erft aus jedem Sage ein Stempel 
angehoben fein muß, bevor der zmeite Stempel eines Satzes ergriffen wird. 


Big. 946. 





8.466. Die Kraft zum Aufheben eines Pochftempels fowie die mecha⸗ Tbeorle der 
nifche Arbeit, welche ein Poch⸗ oder Stampfwerk in Anſpruch nimmt, läßt 
ſich mie folgt ermitteln. Es fei das Gewicht des armirten Pochflempels 
ST, ig. 947, — G, die Kraft, mit welcher der Däumling EH beffeiben 

von dem Heblinge ers 
2 Zi griffen wird, — P, der 
Drud, melden ber 
Stempel gegen bie bei: 
den Leitungen Ä und 
L ausübt, — N, und 
Na, ferner fei der Goef: 
ficient der Reibung 
des Stempel® an dieſen 
Leitungen — 9 umd 
ber der Reibung zwi⸗ 
fhen dem Heblinge und 
Däumlinge, = 91, 
endlich bezeichne 2 bie 
Entfernung der beis 
ben Leitungen X und 
L von einander, /, bie 
mittlere Entfernung 
HK ves Däumlings 
EHvon der unterenund 
l, die mittlere Entfernung L deſſelben von ber oberen Leitung, fowie e 
die Länge des Däumlings, bis Are des Stempeld gemeffen. 
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geere r Die aus der Kraft P entfpringende Reibung ift 9, P und wirft her 
zontal auswärts, die aus den Seitendräden N, und N, hervorgebenben 
Reibungen find PN, und PN, und wirken vertical abwärts. Es iü 
nun den Regeln der Statik zufolge (f. Band I, $. 169) 
) P=G-+g(N + X), 
2) 9P= N — Ns 
und 
3) Ge= Nh + N —p (N, + As) e. 
Eliminirt man aus den erften zwei Gleichungen P, fo erhält man zu: 
Beltimmung der Drüde N, und N, die Gleichungen 


9G=N.(l — 99) — N(l + p9ı) 


Ge=N,(hı — pe) + Nr — pe), 
fo daß nun 


N. — G (e 9%) 
"71 2p9e+ pp — &) 
G(e — gılı) 
I — 29e + yyılı — I) 


und 


und 
N, = 


folgt. 
In der Regel ift das Glied Pyı (li — La) Mein genug, um es aufer 
Acht laſſen zu können. 
In diefem Falle ift: 
N, — G(e + 9) 


I — 2ge 
ſowie G f 
_ ale = Qi) 
N=7- 2gpe 
und 6 I 
_ GRe— palh — I] 
N M= lL— 2 ge 


J folgt nun die Kraft zum Aufheben des Stempels: 
e — Qıllı — 3) | 
P=|: 79 ( I— 2ge ° | 
Diefe Entwidelung fegt voraus, daß die Drüde N, und N, gegen die 
Führung entgegengefegt find, oder daß N, pofitiv ausfällt, alfo e > Q; Iı ik. 
gür e — gılı hat man N, — Null und daher 


P=[1+0(6275.)]® 


und dagegen in dem Falle, wenn N, negativ oder e < @,dı ift, welches 
eintritt, wenn fich der Däumling nahe an der oberen Leitung befindet, muj 
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P=G+oh— M)= Fi! Ebene 
o(N, N.) = ( 2. 2 pe G Bohmert 
gefegt werden. . 
Sf ,„ befindet ſich alfo der Stempel bei feiner mittleren Erhebung 
mitten zwifchen beiden Kührungen, fo hat man im erfteren Falle: 
2 pe 
P= (1 +7 1-35) P. 
Uebrigens ift aus allen diefen Ausdrüden zu erfehen, daß die Kraft zum 
Aufheben des Stempel® um fo Meiner ausfällt, oder dem Gewichte deffelben 
um fo näher kommt, je Meiner die Länge e des Daͤumlings und je größer 
die Entfernung KL — I der beiden Leitungen oder Ladenhoͤlzer von ein: 
ander ill. 
Um eine allgemein gültige Formel zu erhalten, fegen mir 
G(e — Qıh) 
N=+ I— 29pe 


2 


und daher 
P=(14+ 7 ost mhte— hl) G 


und fordern, daß für fi M — gl) dasjenige Zeihen angenommen 
werde, welches biefes Glied pofitiv macht. 

Uebrigens ift bei Anwendung von Zalgfchmiere 

= 9, = 0,10 bis 0,15 
einzufegen. 

Die Arbeit Ph der Kraft zum Heben des Stempel® auf bie Höhe 
ABZ=h wird noch um die Arbeit der Reibung zwiſchen Hebling und 
Däumling vergrößert. Die Größe diefer Reibung ift 9 P und der Weg 

2 
derfelben während des Stempelhubes, der Evolventenbogen BD=s— * 
folglich die Arbeit deſſelben 
= puPS er 
= 918 =9ı Ir? 


und die gefammte Arbeit zum Aufheben des Stempele: 


Ph? 
— Ph + 9 Ir 


= (1 +) + set matt il) Ch 


Da der Stempel nicht unendlich langfam auffleigt, fo ift auch noch die 
Urbeit der Trägheit bes Stempels in Betracht zu ziehen. Bezeichnet M 
die träge Maffe eines Stempels, M, die träge Maffe der armirten Heblings» 
welle, vebucirt auf den Theilkreis der Welle oder den Angriffspunkt des 








1216 Zweite Abteilung. Bierter Abfchnitt. 


Tbesrie ber Heblings, dv, die Gefchwindigkeit diefes Punktes vor, fowie v die beffelben 
nad) dem Anftoß an ben Däumling, fo ift 
v— Mr 
_M-+M, 
(ſ. Band I, $. 306), und der mit diefer Gefchtwindigkeitsveränderung (rı — r) 
verbundene Arbeitsverluft der Melle 
Mei Mir, _ („4 )] 
2 2 M-+M, 
_@M+MMM v 
= (M+M) 2 
In der Regel ift aber A/ Bein gegen M, und baher flat 2 M 4 Mı. 
ſowie flatt M + M,, Mı zu feßen erlaubt, fo daß 
A=2MüÜ—=cä 
2 9 
folgt. 

Auch kann man, da v und vi menig von einander verſchieden find, in 
der legten Formel %, — v — der mittleren Umbdrehungsgefchwindigkeit 
der Heblingswelle fegen, welche fi) aus der Umdrehungszahl u derfelben 
durch die bekannte Formel 

zur 


V — — 


30 
beſtimmt. 


Die mechaniſche Arbeit A, — = — (ir u), weiche die Heb⸗ 


Iingswelle bei jedem Anhube eines ” Stempeis in Anfprudy nimmt, geht 
übrigens nur zur Hälfte verloren, denn da der Stempel noch die Geſchwin⸗ 


digkeit vd — * hat, wenn ihn der Hebling verlaͤßt, ſo ſteigt er auch, 
wie ein ſenkret empor getworfener Körper, noch um die Höhe 
—6 
frei empor, I ae in im ° Ganzen die Wa und Fallhoͤhe 
v? zur 
Ar, -ht, 76* * 


und beſitzt nun bei feinem Aufſchlagen nicht das Arbeitsvermoͤgen Gh. 
fondern das Arbeitvermögen 


Gh=G [" +. (5) = Gh+ 1A 


Die zweite Hälfte von A, geht allerdings durch den Stoß zwiſchen 
Hebling und Däumling verloren, und der entfprechenbe Arbeitsverluſt hat 





— 
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überdies noch den Nachtheil, daß fie auf die Zerftörung und Abführung Theorie dr 
der Mafchine verwendet wird. 


Die Zeit r, welche der Stempel auf das legte freie Auffteigen verwendet, 
ift durch die befannte Formel 


v 

= — 

9 

beſtimmt, und die Zeit zum Durchfallen der ganzen Höhe hı = h + 3 
ift hiernach 


42 6 +7, 


zu feßen. 
Bei der gewoͤhnlichen Heblingsgefhwindigkeit v — 2 Fuß ift 
= rn — er — 0,064 Secunden 
und 
lt _ 0,064 Fuß — 0,768 Zoll 
24 9250" — 


und daher zu erwarten, daß durch dieſes Aufwerfen des Stempels die 
Richtigkeit der in $. 463 gefundenen Formel 


nicht weſentlich beeintraͤchtigt wird. 


$. 467. Die geſammte Arbeit zum uno eines Stempels folgt nun 


—=A+%= (i + 91 9, fi + 1 —— — — h 
a) 6. 


und wenn nun das Pochwerk aus n, Stempeln beſteht, wovon jeder pr. 


Minute numal angehoben wird, fo ergiebt fidy die zuc Bewegung deffelben 
erforderliche Leiftung pr. Secunde: 


PN 
60 
[(+n3)(1+,_,.[etmate—m)i 


nt 
1 /nur\? 
+7 ( 30 |e 
Iſt P die am Hebelarme CN — a, wirkende Umdrehungskraft der Poch⸗ 


welle, &, der Winkel, weichen die Richtung derfelben mit dem Horizont 
II. 77 











Tbesrle der 
Vochwerke. 
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macht, und G, das Gewicht dieſer Welle, fo läßt ſich der Druck an dm 
Zapfen derfelben: 
R = G, + vn, + P sin. aı 
fegen. 
Ohne Rüdfiht auf Nebenhinderniffe ift das Moment P, a, der Krafı 
gleich dem Momente un, Gr der Nuglaft, daher 


Pı == L vn G 
Gı 
und annähernd, 
R=G+ ( 4 = sin.) vn,G. 
1 


Bezeihnet nun noch r, den Halbmefler diefer Zapfen, fowie @, Den Ceef: 
ficienten der Zapfenreibung, fo hat man bie auf den Heblingskreis reducirte 
Sapfenreibung: 


F=9- "R=9nn|G +(14 Zen RM 
und den zur wberwindung derſelben noͤthigen Arbeitsaufwand: 


Fv = 9 ( n)[e. + ( + sin. “)enG]. 





ver nun. 
oder, da Ey 60V 
Fv — 9, 15 43 T sin. u)" mt en]. 
a 


Hiernach folgt endlich der ganze a) 0 zur Bewegung 
des Pochwerkes: 


a +.) geerbt el} 
+. (0) |c+ ME —sE sin. a, Pat Gal. 


oder nähern, 


L— Pat I+n;;+» [e+ Yıl —e 














+9- u (14 zen a)|r+7(3 wur — G, 
oder, da gern e > gılı und n ap — iſt: 


L— mt ([14207 taten] 
+5) )e +, Fern ur G.. 
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Die Nusgleiftung des Pochwerkes M 


L- u A rt 7 —J— 


wonach ſich der Win ne deſſelben, n = A , leicht berechnen läßt. 


Gewoͤhnlich ift n —= 0,75 bis 0,85. 

Durd) die Umtriebsmafchine wird natuͤrlich 7 noch anfehnlich weiter 
herabgezogen; befteht diefelbe in einem oberfchlägigen Wafferrabe, fo ift der 
Mirkungsgrad des voliftändigen Pochwerkes gemöhnlih nur 0,55 bis 0,65. 


Beifpiel. Welche Kraft und welden Arbeitsaufwand erfordert ein Grz- 
pohwerf mit 20 Stempeln von je 300 Pfund Gewicht, wenn jerer Stempel 


pr. Minute 50 Mal 1 Fuß hoch gehoben werben foll? Ge ift hier nu — 50, 
fegen wir daher eine fünfhübige Welle voraus, fo ift die erforderliche Umdrehungs: 


zahl der Heblingswelle pr. Minute: 


Berner ift der mechaniſche Halbmeſſer viefer Welle 
r = 0,2387 nk = 0,2387 .5.1 = 1,199 Fuß = 14,83 Boll, 
wofür wir 144, Zoll ſetzen wollen. 
Run folgt die Rupleiftung bes Pochwerkes: 
= fh nur — 20 1,2. . n 
L= [+ * —A [I +0010. (, )]- 300 
_n + 0,016. (0,4 2. u +- 0,025) . 5000 = 5125 $ußpfund. 


Die geometrifhe Heblings- und Däumlingslänge ift 
da=Vr Mt —-r=YV145°4+ 12? — 12 = 18,82 — 12 — 6,82 Zoll 

— 0,5688 Fuß, 
bie mechaniſche Däumlingslänge e, bis Stempelare gemeffen, ift aber mindeſtens 
um bie halbe Stempeldicke größer, alfo mindeflens — 6,82 + 3,00 — 9,82 Zoll; 
nehmen wir jedoch e = 10%, Zoll = 0,875 Fuß an. 

Ferner fei im NAugenblide des halben Hubes, der Abſtand }, des Daum: 
lings von den unteren Labenhölgern, S 4 und von den oberen, I, = 3 Fuß, 
alfo ver Abftand der Lapenhölzer von einander: 

Ile1l+,=4+3=7 Fuß. 

Sehen wir endlich noch voraus, dag die Umbrehungefraft der Heblingswelle 
ſenkrecht von oben nad unten unn am Hebelarme a, — 3 Fuß wirfe, daß das 
ganze Gewicht der Heblingswelle, G, — 6000 Pfund betrage, der Halbmefler 
der Zapfen an verfelben, r, — 83 Zoll mefle und der Koefficient der gleitenden 
Reibung, 9, = 9 = 0,125, dagegen der der Zapfenreibung 9, — 0,075 fei. 

Dann if 


1 
140 2 214 0,125. 22 — 1,0517, 








8 
und da e — 10%, größer ale ph, = = —= 6 it, fo folgt 


Perahtez ZA _rRe tan k- N _,,, 2179125 .12) 
l nn 84 
22,5 “. 
= 5090835 ; 


17” 


Theorie d 
Bochwerfe 
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Theorie der ferner iſt 


Rochwerke. 


IImtricbönta- 
fibluen der 
Pochwertke. 


mu er +7 ma)= = 0,075 -.5 (1 +7 1 =) — 0,0155 + 0,0063 — 0,0218. 


()= — 0,082 (0. 1047.10 - ze — 0,032 . 1,265? = 0,0512, 
endlich in 
2, ZU =0,075.0,1047.10. 4, = 0,0191. 


Endlich if die ganze Leiftung viefes Pochwerkes: 
L = [(1,0517 + 0,0835 + 0,0218). 14 0,0512] - ur 6+00191.6, 


— (1,107 + 0,0512) . 5000 -+ 0,0191. 6000 — 5291 + 115 — 5906, 
und der Wirkungégrad deſſelben: 


Kg 468. Die Poch⸗ und Stampfwerke werden gemöhnlidy Durch Wa ffer: 
täder, nicht felten aber auch dur Windräder, und zumeilen auch durd 
Dampfmafdinen in Bewegung gefegt. Am häufigften find es verticale 
Wafferräder, weiche zum Umtriebe diefer Arbeitömafchinen dienen. Bei der 
gewöhnlichen Anzahl von Anhüben eines Pocwerkes, nu — 40 bis 60, 
ift es nicht zweckmaͤßig, ein Pochwerk mit einem oberfchlägigen Wafferrade 
ohne Vorgelege anzulegen, alfo das Waflerrad auf die Heblingsmellz zu 
fegen. Solche Räder arbeiten nur dann vortheilhaft, wenn fie pr. Minute 
4 bis 8 Umdrehungen machen; wollte man folglich ein folhes Rad auf 
die Heblingsmelle felbft fegen, fo müßte diefe eine Hübigkeit n — 10, bis 
60/,, d. i. 6 biß 15 erhalten. Da nun aber felbft bei einer aufgefattelten 
Welle die Hübigkeit n nicht über 8 fleigt, fo find jedenfalls Pochwerke 
mit oberfchlägigen Wafferrädern nur dann ohne Vorgelege anzulegen, wenn 
diefelben ein Meines Gefälle haben, wobei diefe Räder 7 bi 8 Umdrebun: 
gen pr. Minute machen. Andere ift e8 bei den unterfchlägigen und nament: 
lich bei den Ponceleträdern; dieſelben laufen bei Gefällen von 4 bie 9 Zuf 
mit der Geſchwindigkeit — 0,4V 2gh — 3,2 Vh, d. i. mit 6,4 bie 
9,6 Fuß um, und machen deshalb bei einer Höhe von 10 bis 20 Zuf, pr 
Minute 2 — 9,6 bis = — 12,8 Umdrehungen; wenn man fie daber 
auf die Heblingswelle fest, fo hebt diefelbe bei der Huͤbigkeit — 4, jeden 
Stempel pr. Minute 38,4 bis 51,2mal auf. 

Befteht die Umtriebsmafhine eines Pochwerkes in einer Zurbine, fe 
wird diefelbe, ſelbſt wenn diefe auch eine horizontale Welle erhalten follte 
(f. Band II, $. 219, 270, 272), faft flets ein Zahnradvorgelege 
erhalten müffen, und zwar aus dem umgekehrten Grunde, naͤmlich 
um die Umörehungssahl zu vermindern. Segen wir die vortheilhaft 
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Umdrehungsgeſchwindigkeit einer XZurbine, v = 0,75 V? gh = 6 Vh 
fo erhalten wir ſchon bei dem Beinen Gefälle h— 9 Fuß, v — 18 Fuß; 
nun ift aber der Halbmeffer eines ſolchen Rades nur 1 bis 3 Fuß, daher 
macht daffelbe pr. Minute 

80.0 540 540 


> 172 bie 32” 57 Umdrehungen, 


alfo minbeftens doppelt fo viel als eine zweihuͤbige Heblingsmelle erfordert. 
Bei hohen Gefällen ift es fogar nöthig, das Turbinenpochwerk mit einem 
doppelten Zahnradvorgelege auszurüften. 


Bei dem Bergbau kommt es auch vor, dag das Wafferrad zum Umtriebe 
eines Pochmerkes im Schachte tief unter denfelben hängt und deshalb 
beide entweder durch ein Stangen: oder durch ein Kettenvorgelege mit 
einander verbunden werden müffen (f. Band III, $. 36 und $. 247). 


Waſſerſaͤulenpochwerke, d. i. Pochwerke, welche durch eine Waffer: 
ſaͤulenmaſchine in Umtrieb gefegt werden, erhalten nicht bloß den zum Umfegen 
der geradlinig wiederkehrenden Bewegung in eine ftetig Freisförmige Be⸗ 
wegung nöthigen Krummzapfenmechanismus mit Schwungrad (f Band III, 
8.249), fondern auch noch ein Zahnradvorgelege, durch welches die Anzahl 
4 bis 6 der Umdrehung der Kurbelwelle vervielfacht, 4. B. verdrei⸗ oder 
vervierfacht auf die Heblingsmwelle Übergetragen wird. Um einen möglichft 
gleichförmigen Gang zu erhalten, conftruiet man die Waſſerſaͤulenpo hwerke 
mit zwei boppelt-mwirfenden Kolben und zwei auf das Viertel geftellten 
Krummzapfen (f. die Wafferfäulenmafhine, oder Beiträge zur Bergbau: 
£unde ıc. von 3. Schitko, Wien 1834). 


Bei Anwendung der Dampffraft zum Umtriebe eines Pochwerkes 
(Dampfpochwerkes) kann man die Heblingsmelle durch eine eincnlindrige 
doppeltwirkende Dampfmafchine mittel des gemöhnliden Krummzapfens 
mechanismus u. f. w. unmittelbar in Umdrehung fegen laffen, da die Anzahl 
der Spiele (25 bis 35) einer Dampfmaſchine von mittlerer Stärke der 


Umtrieböma: 
f&inen ber 
Vochwerke. 


erforderlichen Umdrehungszahl einer zweihuͤbigen Heblingswelle entſpricht. 


Bei einer groͤßeren Huͤbigkeit dieſer Welle iſt es allerdings noͤthig, auch hier 
ein Zahnradvorgelege anzuwenden, um eine kleinere Umdrehungszahl der⸗ 
ſelben zu erzielen. 


Nicht ſelten ſezt man Stampfwerke auch durch die Windkraft mittels 
Windraͤder (f. Band II, §. 310) in Umtrieb. Bei alten Stampfwerken, 
namentlich bei Oelſtampfwerken, werden die Stampfer durch beſonders 
conſtruirte Heblinge unmittelbar von der Windradwelle aufgehoben; neuere 
Windſtampfwerke verſieht man jedoch mit Vorgelegen, indem man die 
Kraft des Windrades zunaͤchſt auf eine ſtehende Welle, den fogenannten 


ntriebemas 
bınen der 
ochmerfe. 
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Königbaum (f. Band II, $. 311) überträgt und die Heblingemwelle mittels 
eines koniſchen Räderwerkes an denſelben anfchlieft. 

Nur ausnahmsmeife fegt man Stampfwerke durch Pferde und zwar 
mittels eines Goͤpels oder einer Tretfcheibe in Umtrieb. 

Ein Roßſtampfwerk erfordert natürlich ftets ein Vorgelege, um die 
fehr langſame horizontale Umdrehungsbemwegung in eine fchnellere werticale 
Umpdrehungsbewegung umjzufegen. 
















$. 469. Die allgemeine Anordnung eines Wafferradpo hack 

Zahnradvorgelege ift aus der Skizze in Fig. 948 zu erſehen. ib ifi 
Fig. 948. bier WWW vo als: — 
maſchine dienende oberfchiä 
ſerrad, ZDH die Heblingeci 
PS ein Pochſtempel mir veifl 
linge B, welcher vom Heil 
ergriffen wird. Ferner EM 
auf der Wafferradiwelle 
EKL ein auf der Hei 
figendes Zahnrad, weiches I 
erftere in Umdrehung geſch 
Bezeichnet u die verlangen Wi 
hungszahl der Heblingemeiie Wie 
U; die Umdrehungszahl des Mär: 
rades, fo hat man das erforberliche 
Umfegungsverhältniß : 
u An, 
U — u — m’ 
wenn m die Anzahl der Zähne des Getriebrades EXKL und m, Die des 
Treibrades EFG bezeichnet. Macht z. B. das Wafferrad pr. Minute 
6 Umdrehungen und foll die Heblingswelle pr. Minute 12 Umdrefgiingen 
machen, fo ift es nöthig, dem Treibrade EFG boppelt fo viel Bame zu 
geben als dem Setriebrade FA KL. 

In Sig. 949 ift ein Wafferradpohwerk mit einem Stangewber: 
gelege ſtizzirt. Die Umtriebemafchine befleht hier in einem Keniified: 
WWW, und die Zwiſchenmaſchine aus vier Paar Kurbeln und vier Cfenihgen 
EF, EF,E,F, und E, F,, welche je zwei Warzen E, E, E,, E, ber Mincbein 
auf der Waſſerradwelle C mit den Warzen F, F, Fi, Fi der Warzen auf bebipeb: 
lingswelle D verbinden. Bei diefer Kuppelung ber beiden Wellen iſt die Heb 
Iingswelle 7DH genöthigt, genau diefelbe Umdrehung um ihre Are D au: 
nehmen, wie die Wafferradwelle ©. Die Art und Weife, wie die Pochſtempel 
PS mittels Hebling A und Däumting 3 aufgehoben werden, ift die gemöhntiche. 
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Iſt die Tiefe, um melche das Wafferrad unter der Heblingsmwelle hängt, umtrierema- 
nicht groß, fo fann man die Transmiſſion auch durch eine ftebende Welle —E 
bewirken, wie z. B. aus Fig. 950 zu erſehen iſt. Das Wafferrad WW 

Fig. 949. #ig. 950. 





Fig. 951. fegt hier mittel des Zahnradvorgele: 
ges A, L die ſtehende Welle E F in 
Umprehung, und das oben auf dieſer 
Melle figende Zahnrad F mittels des 
Zahnrades RD die Heblingswelle 
HH. Diefe Anwendung eines dop: 
pelten Vorgeleges gewährt noch den 
Vortheil, daß man hier der Heblings⸗ 
welle jede beliebige, der geforderten 
Hübigkeit derſelben entfpredjende 
Umdrehungszahl geben Fann. 

Ein Turbinenpochwerk mit 
einem einfahen Zahnradvor: 
gelege ift in Kig. 951 ideell darge: 
ftellt. Die von dem bei W zufließen» 
den Waffer in Umdrehung gefeste 
Zurbine ZT, fegt mittels ber ſtehenden 





1224 Zweite Abtheilung. Vierter Abſchnitt. 


Imtrievema Welle EF und des auf ihr figenden Zahnrabes F das größere auf der 
—X Heblingswelle ZA DH figende .. RRR in Umdrehung. Es ift bier 


das Umfegungsverhältnig d — — = 8 ein echter Bruch; macht z. B. 
1 


die Turbinenwelle pr. Minute 60 Umdrehungen und ſoll die Heblings⸗ 
welle deren 15 machen, fo iſt das Umdrehungsverhaͤltniß v — lo I 
und es erhaͤlt das Zahnrad RARR auf der Heblingswelle Amal fo viel 
Zähne als das Zahnrad F auf der Turbinenwelle. 

In Fig. 952 ift ein Wafferfäulenpohmwert im Grundriſſe darge: 
ſtellt. Es find T und 7, die beiden Treibechlinder mit dem zwifdyenlie: 
genden Steuerungsmehanismus R, KL und KA, L, bie beiden Kurkel: 
ftangen, welche die Welle CC mit den Schwungrädern S, S in Umdrehung 
fegen, wodurch mittel& des Zahnrades EF das auf der Heblingemelk 
HH figende Zahnrad EG umgetrieben wird. Ferner find P, P... 


Fia. 952. 





Fig. 958. 
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die Pochitempel mit den Däumlingen B, B..., fowie A, A... die auf Untriebem - 


der Welle 7 H figenden Heblinge. 

Die Einrihtung eines Windpochwerkes mit Königsbaum u. f. w. iſt 
ähnlich der einer Windkunft, Fig. 757; nur ift hier die Kurbelwelle CC 
durch eine Heblingemwelle erfegt. 

Ein Dampfpohmert ohne Bahnradvorgelege führt Fig. 958 vor 
Augen. Es ftellt bier A das Dampfrohr, L die Dampflammer und FM 
den Dampfeplinder vor; ferner it EF der fihtbare Theil der Kolbenſtange, 
ED die Kurbelſtange und CD die Kurbel, wodurch bie Kolbenbewegung 
in eine rotirende- Bewegung umgefegt und auf die Heblingswelle ZI übers 
getragen wird. Außer dem Schwungrade RR haben die Übrigen Bezeich⸗ 
nungen die obige Bedeutung. 


8. 470. Beſteht die Umtriebemafchine eines Pochmerkes in einem hori» 
zontalen oder verticalen Waſſerrade, deffen Wirkungsgrad mit Einſchluß 
der Zapfenreibung — nı ift, fo verrichtet diefelbe bei dem Auffchlagguantum 
Q, pr. Secunde und dem Gefälle h, die mehanifche Arbeit pr. Secunde 

L= nQıhy. 

Iſt dagegen 77 der Wirkungsgrad des Pochmwerkes, (r das mittlere Gewicht 

eines Pochftempels, h der Sremperbus u. ſ. w., fo hat man auch 


L- If, Ir + I NN. 
n 


oder gmauer, menn man noch ii tung —* den Zihnen der Vor⸗ 
gelegsraͤder in Betracht zieht, die Zaͤhnezahlen buch m und mı und den 
Soefficienten der Zahnreibung durch @, bezeichnet: 


Zaire) Bere Yin 


Segt man nun den legten Ausdrud für Z dem erften gleich, fo erhält 
man folgende Gleichung zwifchen der Größe der Umtriebskraft und ber 
Leiſtung eines Waſerradpechr· tee mi Vorgelege: 

zur\?]nnıu 
mahr= [+ nr +) +2) re: 
wonach fi dann entweder aus der Anzahl nı, —9* dem — G, 
dem Hube h und der Anzahl nu der Anhuͤbe der Stempel eines Pochwerkes 
die Auffchlagmwaffermenge Q,, oder umgekehrt, aus der legteren, bie Anzahl 
n, der Stempel berechnen läßt. 
Iſt das Pochwerk ohne Vorgelege, fo füllt natürlich ber Factor 


1 . 
|: + qz(-, + —)| ganz weg, aud) wird dann der eine von ben Goeffis 
. 1 
cienten n und nı etwas modificiet, da hier die Heblingswelle zugleich ale 


Bochmerle. 


IImtrtebema- 
ſchtnen der 
Pochwerke. 
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Waſſerradwelle dient und daher nur die Zapfenreibung von einer Welle m 
Betracht zu ziehen ift. Hat dagegen das Wafferradvorgelege ein doppeltes 
Vorgelege, wie 3. B. das in Fig. 950, fo muß man auf der rechten Seit: 
der legten Hauptgleihung wegen ber Zahnreibung des zweiten WBorgeleges 
1 1 . . 
noch einen Factor k + pz( + —N ſowie noch ein Glied hinzu: 
8 4 
fügen, welches die Arbeit der Zapfenreibungen der Vorgelegswelle EF 
ausdrädt. Bei einem Waſſerradpochwerke mit Stangenvorgeirge fällt 


zwar der Factor I + 9,7% — 4 -)| weg, dagegen ift die Arbeit der 
Marzenreibungen u. f. w. (nad) $. 248) als Glied auf der rechten Seite 
der gedachten Gleichung hinzuzufügen. 

Auf ein Turbinenpochwerk mit einem einfachen Zahnradvorgelege, mir 
Fig. 951, ift obige Hauptformel unmittelbar anwendbar, hat daffeibe aber 
ein doppeltes Worgelege, fo muß man diefe Formel ähnlidy wie bei dem 
MWafferradvorgelege in Fig 950 mit zwei Vorgelegen ergänzen. 

Die obige Hauptformel läßt ſich auch auf ein Waſſerſaͤulenpochwerk, 
wie Fig. 952, anwenden, wenn man nur auf ber Seite rechts noch die 
Arbeit der Reibungen an den Kurbelſtangen als Glied hinzufügt. Setzt 

su. 

5 ein, fo fann 
man zu beiden Seiten den Kactor u aufheben und nun die Gleichung in 
Hinfiht auf F auflöfen, alfo die erforderliche Größe der Kolbenflaͤche der 
MWafferfäulenmafchine berechnen. Endlich laͤßt fich diefe Hauptgleichung 
auch auf ein Dampfpochwerk, wie Fig. 953 anwenden, wenn man nur flatt 


hıYı Do (1 + Ins + ) (f. Band II, $. 465) einfegt und rechts ein 


Glied hinzufügt, welches die Arbeit der Reibungen an der Kurbelftange aut: 
e e . u Fsu 
druͤckt. — ‚I 
ruͤ Fuͤhrt man hier Ok, —=2Fs 50 30 
Seiten den gemeinfchaftlichen Factor u auf, fo kann man die Formel zur Be: 
flimmung des Querfchnittes Fder Kolbenfläche der Dampfmafchine benugen, 
wofern man den Kolbenhub Ss derfelben vor der Erpanfion u. f. w. giebt. 
Beifpiel. Will man das Pochwerk im Beifpiele zu 6.467 durch ein cher: 
ſchlaͤgiges Wafferrad in Umtrieb fepen, welches ein Gefälle k, von 20 Fuß benupt 
und den Wirfungsgrad 7, — 0,75 hat, fo ift die nöthige Aufſchlagwaſſermenge 
pr. Secunte: 


man dann in diefee Gleihung QO, = 4 F 8.2 = 


ein, und hebt zu beiden 


L 5906 5906 


d. i. nahe 6 Cubilfuß. 
Bei Anwendung eines Zahnradvorgeleges, wodurch die Umtrehungszahl 
u, = 6 des Waflerrades in die Umdrehungszahl « — 10 der Heblingswelle 
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ungefeßt wird, fann man dem Treibrade 40 und dem Getriebrade 24 Zähne Umtrieböma. 
geben, und hiernach ven bie Sahnreibung meflenden Factor Date 


ı + mn(— + „)=1t01. 7 +2)=1+0sı@. 0,0667 = 1,021 


feßen, fo taß nun, wenn man bie Zanfenreibungen unverändert annimmt, das 
erforderlide Aufihlagwaflerguantum 


5906.1,021 _ 
0, = — _ = 6,10 Eubiffuß 


—E 


folgt. 

Soll daſſelbe Pochwerk durch eine liegende Dampfmaſchine mit Borgelege, in 
Umtrieb gefegt werben, welche mit Dänpfen von 4 Ntmofphären Spannung, 
kei zweifacher Grpanfion und Condenſation arbeitet, fo if, wenn man 


144 7,0, (1 + Ine + 2)=L feßt und 7, —= 0,50 annimmt, das nöthige 
1 
Dampfquantum pr. Secunde: 
— 5906 _ 5906 
— _1,505 74834 (1,693 — 0,05) 
144.0,5.4.15,05 (1 +In2— 2 7505 
5906 


=” 0,830 Eubiffuß. 


Läßt man diefe Mafchine pr. Minute 30 Spiele machen, fo ift eine Umſetzung nach 
dem Berhältniffe y = !%,, = Y, nöthig, und wenn man daher aufdie Schwungrad- 
welle ein Zahnrad mit 24 Zähnen fegt, fo muß das Zahnrad auf der Heblinge: 
welle 72 Zähne erhalten. Wentet man bei zweifacher Erpanfion und Gonden- 
fation, Dampf von 4 Atmofphären an, febt 


m O1 Po (1 + EIne + %) = I(+nr(- + „)] L, 


und führt m = 0,50 ein, fo erhält man das nothige Dampfquantum pr. 
Secunde: 


5906 [140,812 + Y%)]___ __5906.1,0175 
1,505 \ ” 4334 (1,693 — 0,05) 
1 
14.05.48. 1,05 ( +1n2— 3100) 
6009 


=” 0,844 Gubiffuß, 


und daher bei Anwendung von 4 Fuß Kolbengefchiwindigfeit und zweifacher 
Grpanfton, die nöthige Größe der Kolbenflädhe: 
E29 _ 2:0,844 _ 
IT n 4 
fe daß der nöthige Kolbendurchmeſſer d, — 8,19 Zoll folgt, wofür zur Sicherheit 
9 Zoll anzunehmen fein möchte. 


= 0,422 Duadratfuß = 60,77 Quadratzoll, 


$. 471. Die Stempel: oder Falıhämmer ($reifalhjämmer), welche Siempel 
bei der Bearbeitung des Eifens in Anwendung fommen, find in der Wirkungs- nnet. 
weiſe mit den Stempeln oder Stampfern eines Pochwerkes zu vergleichen; 
nur find fie von den Pochwerken dadurch verfchieden, daß ein Pochwerk 
aus mehreren gemeinfchaftlih arbeitenden, ein Kallbammer aber nur aus 
einem Stempel befteht. 
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zumse- Man hat bis jegt vorzuͤglich dreierlei Stempelhämmer in Anwendung 


hammer. 


gebracht; nämlich 


1) Stempelhaͤmmer, welche mittels Hebedaumen oder auf einer 
Welle feftfigenden Heblingen aufgehoben werden, 

2) Stempelhämmer, melde mitteld Frictionsrollen emporgehoben 
und deshalb auch gewöhnlich Frictionshämmer genannt werben, und 

3) Stempeihämmer, deren Aufheben durdy den Kolben einer Dampf: 
mafchine bewirkt wird, und welche deshalb Dampfhämmer genannt 


werden. 


Ein einfacher Stempelhammer nad dem erften Spfleme ift in Fig. 954 
abgebildet. Derfelbe ift unter der Benennung Trip:bammer in Amerika 


Fig. 954. 





patentirt worden. Die Be: 
megung diefes Hammes AB 
erfolgt hier durch eine flehende 
Melle CD, welche mittels der 
Riemenſcheibe R in Umdre— 
bung gefegt wird. Der Heb— 
ling 7 figt mittels der Scheibe 
SS auf diefer Welle feit und 
fleigt fchraubenförmig auf. 
Der Däumling EF wird, um 
den Stempelhbub verändern 


. zu können, auf den Stempel 


aufgefchraubt, trägt, um den 
Reibungsmiderftand zu ver: 
mindern, eine Frictionsrolle 
G und umfaßt die ibm zur 
Leitung dienende Welle CD 
mittels eines Oehres F. 

Ein größerer Stempel: 
hammer mit Daumenbetric 
von Waterhaus in Sheffielt 
ift in Sig. 955 I. und IE abgt: 
bildet; I. zeigt die Seäitenan: 
fiht und II. den Querſchnitt 
deffelben. Derfelbe hat fatt 
des gemöhnlichen Preiiftodet 


oder Federpuffers einen Ruftpuffer, wodurch er, um die Zeit eines Hammer⸗ 
fchlages abzukuͤrzen (f. Band I, $. 18), nad) erfolgtem Anhube gegen den 


Ambos zuruͤckgeſtoßen wird. 


Man ſieht in GGG das gußeiſerne Ham: 


mergerüft, in CD die auf demfelben gelagerte Umtriebswelle mit dem 
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Schwungrade R und der feften und lofen Riemenfcheibe S, Sı, ſowie mit dem 
auf ihr figenden Hebling M; noch ift A der eigentliche gußeiferne Hammer, 
B das in denfelben eingeleitte Bahnftüd, Z der Ambos und F der den 
Ambos ftügende Hammerftod oder die fogenannte Chabotte. 

Serner ift AK der gefchliste Stiel des Hammers und Z die in demfelben 


Fig. 955. 


b un] ah RT 
— SÜR SE 


RR 


SS 
= 


Etempel- 
bammer. 





— — — 
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Stemsel- befindliche Frictionsrolle, womit der legtere vom Heblinge ZI ergriffen un 

r„Awa emporgehoben wird. Noch ift auf dem Hammergerüfte ber Pufferclinde 
M aufgefhraubt, in welchen ſich der Kolben N bewegt, der auf dem oben 
Ende des Hammerftieles feftfist. Um bie Federkraft der im Eplinberraum 
NO abgefhhloffenen Luft nach Bedürfniß reguliren zu können, it no 


Kig. 956, 


— — — — Te — 








Bon den Mafchinen, welche zur Gormveränderung ber Körper dienen. 1231 


ein zmeiter Kolben O angebracht, welcher mittels einer Schraube, die durch 
den Dedel bes Cylinders geht, und durch Umdrehen eines Kurbelringes P, 
von aufen tiefer oder höher geftellt werden kann; auch find zu dieſem Zwecke 
noch die Hähne V und W angebracht, welche fidy mittel® der Stange Z 
eröffnen und verfchließen laffen, und es ift endlich der Stellkolben O mit 
einem ſich nad unten Öffnenden Ventile O verfehen. 

In der Abbildung beginnt der Hammer fammt dem Kolben feinen Auf: 
gang und ift der über legteren befindliche Luftraum durch WW abgefperrt, 
fo Daß die Luft in demfelben immer mehr und mehr zufammengebrädt wird, 
ie höher der Hammer fteigt. Wenn daher fpÄter der Hebling den Ham: 
mer verläßt, fo wird derfelbe durch die Elafticität der abgefchloffenen Luft 
mit verftärkter Kraft zuruͤckgeworfen. Hierbei ift natürlich nicht außer 
Acht zu laffen, daß die atmofphärifche Luft mit conflanter Kraft auf den 
Kolben von unten nad) oben brüdt und gleichſam das ganze Gewicht bes 
Hammers um dieſe Kraft vermindert. Iſt nun der ganze Raum mit Luft 
von der Äußeren Dichtigkeit angefüllt, fo wird während der Sompreffion der 
aͤußere Luftdrud auf den Kolben von dem inneren Luftdrude uͤbertroffen, 
und daher durch beide zufammen ber Aufgang erfchwert und das Auffchlagen 
auf den Ambos verftärkt; hat dagegen die in NO abgefperrte Luft nur dann 
die Preffung der äußeren, wenn der Kolben N feinen hoͤchſten Stand er- 
weicht, fo übertrifft bei jeder anderen Kolbenftellung der Außere Luftdrud 
auf diefen Kolben den inneren, und es wird daher durch das Zufammen- 
wirken beider Kräfte der Aufgang des Kolbens unterſtuͤtzt, ſowie das Auf: 
fehlagen des Hammers auf das untergefchobene Metall gemäßigt. Es ift nun 
leicht einzufehen, wie man durch Ablaffen der Luft mittels W und Zulaffen 
derfelben mittels V und O, fowie auch mittel Stellung des Kolbens O, 
innerhalb gemwiffer Grenzen, jede beliebige uftfüllung und Preffung herftellen 
kann. 

Anftatt der Luftpuffer wendet man fehr gewöhnlich Puffer von Kaut: 
ſchukringen mit dazwifchen gelegten Eifenplatten an. Um die Stöße 
beim Angriffe des Heblings zu mäßigen, verfieht man auch den Angriffe- 
punkt des Hammers mit einem foldhen Puffer. Die fpecielle Einrichtung 
diefee Puffer ift aus dem verticalen Durdhfchnitte in Fig. 957 (a. f. ©.) 
zu erfehen. Es ift hier 7 der auf der Welle C feftfigende Hebling, ABB 
der Hammerftiel fammt dem mit ihm ein Ganzes bildenden Puffergehäufe 
BB, weldyes oben durch einen Dedel DD und unten durch den verfchieb: 
baren Pufferkopf ZE verfchloffen ift. Die in diefem Gehaͤuſe eingefchloffenen 
Kautfhukringe vr, rr..., ſowie die zwifchenliegenden Eifenplatten find 
zwifchen dem Deckel DD des Gehäufes und einem Zeller eingeklemmt, 
weicher auf dem Pufferkopf aufruht und durch einen Stiel st in horizon- 
tater Lage erhalten voird. Trifft der Hebling 7 auf den Pufferkopf, fo 


Stempel⸗ 
bammer. 
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&tempel: fhiebt fich zunächft der letztere in das Gehäufe tiefer hinein, und nur erft 
dann, menn die Kautfchufringe fo weit zufammengedrüdt find, daß ikee 
Spannkraft das Gericht des Hammers übertrifft, beginnt das Aufſteigen 
Fig. 957. des legteren. Die Feder a, meldye in ein: 
Nuth des Pufferfopfes eindringt, fol das Drehen 
des legteren während feiner Verſchiebung im 
Gehaͤuſe, fowie die Klemmfchraube 5 das Zu: 
ruͤckgehen der Schraube verhindern, welche den 
Dedel mit dem Gehäufe verbindet. Der 
Puffer zum Auffangen und Zurüdwerfen 
des Hammers ift ganz aͤhnlich conſtruirt. 
Das Gehäufe FF deſſelben bildet mit dem 
Hammergerüfte G ein Ganzes, ift oben durch 
den Dedel ZZ, fowie unten durch den Puffer: 
kopf KT abgefchloffen und enthält, wie de 
untere Puffer, eine Säule von Kautſchukringm 
mit zwoifchen liegenden Eiſenſcheiben u. f. m. 
Somie der Hebling 7 den Hammer, nachden 
er ihn auf eine gewiſſe Höhe gehoben hat, ver: 
laͤßt, trifft der Dedet DD des Puffergehäuis 
BB auf den Pufferkopf X und dieſer dringt 
nun fo tiefin das Gehäufe ein. bis die Elaſtici⸗ 
tät der Kautſchukringe die ganze lebendige 
Kraft des Hammers in ſich aufgenommen but 
und der legtere in Ruhe gefommen ift. Die 
mechanifche Arbeit, welche bierbei die Kuut: 
ſchukringe in ſich aufgenommen haben, geben 
diefelbe in Folge ihrer Elafticität beim darauf 
erfolgenden Zurüdfallen des Hammers zum 
großen Theile demfelben wieder zuruͤck. 





ze G. 472.) Wenn der Stempelhammer mit keinem Angriffspuffer aus: 

bimmer. geruͤſtet ift, fo verzehrt der Stoß beim Angriffe defjelben ein gewiſſes Ar 

beitöquantum, melches genau fo zu beurtheilen ift, wie der Arbeiteverluf 

beim Angriffe eines Pochſtempels (f. $. 466). Bezeichnet v die Geſchwin⸗ 

digkeit des Hebedaumens beim Angriffe und zwar in der Hublinie gemeifen, 

und v, die Gefchmwindigkeit, mit welcher der Stempel und der Hebedaumen 

nad dem Stoße gemeinfchaftlich fortgehen; ift ferner MM die Maſſe ter 

Hammers und M, die auf den Angriffspunft reducirte träge Maffe der 
Daumenmelle, fo hat man 
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M,v . rie 
MtM M’ Der Siem 
und den Arbeitöverluft der Daumenwelle in Kolge des Stoßes: 

L= Mw—v) _2M + MMM w 
— 2 — ı(M+-M” 2 

Wenn der Hammer den Hebedaumen mit der Geſchwindigkeit v, verläßt, 
fo bat derfelbe von diefem Arbeitsverluft den Theil Mor _ _MM _v° 
2 (M+-M,)? 2 
in fid aufgenommen, und es ift daher der ganze Arbeitsverluft durch den 
Stoß nur 


vd, = 


L= M(w—v) _Mv MM, v 


2 2 —M+M?! 
(vergl. Band I, $. 306). 
Diefer Arbeitsverluft ift für M, —= M, 








Mv: 
L= ui 

und für M = ol, 
= u, 


wird fidy aber immer dem legteren Werth mehr nähern, da zur Erzeugung 
einer nahe gleichförmigen Umbdrehungsbewegung der Welle, M, viel größer 
als M gemacht werden muß. 

Bezeichnet T das Trägheitgmoment der armirten Daumenmwelle und r 
den Hebelarm des Hebedaumens, fo hat man Ä 


M, = 7. Band I, Seite 255) 
zu fegen. 

Iſt der Hammer mit einem Angriffspuffer verfehen, fo wird die Arbeit 
L= Ta > auf das Zufammendräden der Febern verwendet und 
Daher wieder gewonnen, menn fich diefelben während und am Ende des 
Anhubes wieder ausdehnen. Auch werden durch Anwendung diefer Puffer 
die Erfchütterungen der ganzen Mafchine beim Angriffe verhindert oder 
wenigſtens bedeutend vermindert. 

Die Puffer, welche als Praliftod oder zum Zuruͤckwerfen des Stempel: 
hammers dienen, haben den Zweck, die Zeit zum Auffteigen und Zuruͤck⸗ 
falten möglichft abzukuͤrzen, um in berfelben Zeit eine möglichft große 
Anzahl von Schlägen machen zu können, wobei natürlid) auch von der 
Hige des durch den Hammer zu bearbeitenden Eifens der größte Nutzen 
gezogen wird, 

Bei einem $ederpuffer, wie z. B. Fig. 957 darftellt, waͤchſt innerhalb 

II. 78 
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„ihkorte der gewöhnlichen Grenzen die Zufammendrüdung © (X) wie bie brüdende 
Bimmer. Kraft P(P); es läßt fich alfo dieſe Kraft durch die Formel 


p— N 
7 


berechnen, wenn man P, und z, durch einen Verfudy beftimmt hat. 


Bezeichnet nun noch G das Gewicht des Stempelhammers, fo hat man 
die Retardation des Hammers beim Anfchlagen an den Puffer: 


(EN =(i+ Be)o=a tens 


P 
menn man den Ausbrud 5 durch 1 bezeichnet. 
1 





Iſt nun c die Gefchmindigkeit des Hammers beim Anfchlagen an ben 
Puffer und v die veränderliche Gefchmindigkeit deffelben während der Wirkung 
auf den Puffer, fo hat man 





ce? — u? 
daher 
r® — —v⸗ 
»--14V (+ 
und 
vdv 








Nun iſt noch 9% = vdt, wenn 98. daß Zeitelement und I das in 
demfelben mit der Geſchwindigkeit v durchlaufene Wegelement bezeichnet, 
daher folgt 





No — 


Se Vey SE 
1 2 _ on - 1 1 — 
re V + V g+-ue 








fo folgt 
u 
ö dt — —-_, 
VugVı—u 


und daher die Zeit 
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— — 9 u 1 . Ibeorte 
s — — = AFC. (sın. = u) 4 Const. der Stempel⸗ 
vr 9 V — 3 V u J— bämmer. 





arc.| sın. =v - Const. 
Va 7 + 


e Band I, analyt. Huͤlfslehren, Artikel 22). 
Nun ift aber anfenge v = c, daher ergiebt ſich 





Const. — arc. (sin. = eV. Re =); 

* ug g+ue? 
und es folgt die ganze Zeit zum Steigen des Stempels während feines 
Anftoßes an den Puffer, innerhalb welcher v in Null Übergeht, 


__| n=eV 35) 
bh Vag arc. (sin. =c gt ne 
Da beim darauf folgenden Zurädfallen des Hammers die Acceleration 
ebenfo groß ift, wie die Retardation beim Steigen, fo folgt, baß die Zeit L, 
zum Zurüdftoßen durch den Puffer, innerhatb meicher der Hammer wieder 
die Geſchwindigkeit c in umgelehrter Richtung annimmt, gleich der Zeit I, 
zum Steigen, alfo die ganze Zeit des Stoßes 











— 2 — .. B_ u 
’ 2h = Vers arc.(sin. — V, + u) , 
In der praktifchen Ausführung ift ge fo groß, daß ſich c V.* Io vor = =], 
daher 
1 7 7 
= — — m 2t = — 
Vug 2 "U Vug 

fegen läßt. 


Ohne eine folche Prallvorrichtung wäre 


c __2c 
ı = — und 21 = 
1 9 1 


und es iſt daher der ganze Zeitgewinn, welcher durch das Zuruͤckprallen des 
Hammers an dem elaſtiſchen Prallſtock erlangt wird, 


Dieſe Formeln gelten auch fuͤr den Fall, wenn der Stempelhammer gegen 
einen großen unvollkommen elaſtiſchen Prallſtock anſchlaͤgt; nur hat hier 
beim Zuruͤckwerfen g einen kleineren Werth u, und es iſt daher hier die Zeit 


zum Zurüdfallen: 4; — 75 2 eine größere. Der durch eine folche 
Kı 


unvolltommene Abprallung erlangte Zeitgeminn ift folglich 
j 78° 
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R Tbeorie 
immer, .— 7 — 56 +72): 


Wäre u, oder die AHA “ Praliftodes fehr Hein, fo müßte man 














1 ( u, ) 
u = arc.\sın. = ct —- 
’ Vug 9 + bı e? 
1 ( } /ıa c 
= FC. sın. = C — J — — 
V ı9 9 9 
und daher 
——— 
9 2Vug 
fegen. 


Der Weg, melchen ber Hammer während der Zufammendrüdung de 
Federn zuruͤcklegt, oder die SR der Durchbiegung der leßteren iſt 


a 
u „+ ug 


Sind die Federn anveltommen af oder befigt der Prallſtock nur 
eine unvolltommene Elafticität, fo hat der Hammer in dem Augenblide, 
wenn er beim Zurüdfallen den Puffer verläßt, die Geſchwindigkeit 

"a—=V2gi+ !kmd. 

Bezeichnet h die Höhe, auf welche der Hammer durch den Hebedaumen 
gehoben, und von welcher er auch frei herabfällt, fo ift die Geſchwindigkeits⸗ 
höhe des Hammers bei feinem Auffchlagen auf den Ambos: 

1) bei volltommener Elafticität der Praflvorrichtung, fowie bei einem 
Hammer ohne einen Prallftod, 


h=h +7, — h+s(1-+ 1sps); dagegen 
2) bei unvolllommener Sufick des Prallſtockes: 
hahti_btsat me unb 
8) bei ie ma des Pranflodes, wo pn — 0 if: 
= 8 


Beifpiel. Wenn ein Stempelhammer ven als Prallſtock dienenden Feder⸗ 
puffer mit 6 Buß Gefchwindigfeit trifft und fich diefer in Kolge deſſen um 2 Zell 
— Y, Buß zufammenprüdt, fo iſt der entſprechende Goefficient: 


8 
u= Fr — ) M—(0,016. 36 — 0,1667): 4. . = 0,4093 . 72 = 29,5, 


und daher die Zeit des Ans und Abprallens: 


_ Ya _ dla _ 0,1085 Secunden. 


26 * — 
7Vpꝑp V 29,5 .31,25 





22 a = — — — — 
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Wenn dagegen der Sammer, nachdem ihn der Hebebaumen verlaffen hat, frei 
fteigt und fällt, fo if dieſe Zeit 


12 
24, = Fils 135” — 0,8840 Seeunden, 
alfo der Zeitgewinn durch die Abprallung pr. Stempelhub: 
0,8840 — 0,1085 — 0,2805 Secunbe. 
Sept man die mittlere Gefchwindigfeit des Hammers beim Anheben, ce — 6 
Fuß, fo erhält man bei der Hubhöhe k — 3 Fuß, die Zeit des Anhebens: 
== % = Y Seeunde, 
wogegen bie Zeit des freien Zurüdfallens 


Ve — Vsc+ _ 
= teen Fr 8 _. (14,96 — 6).0,082 
1,25 
= 0,2864 Secunde 
beträgt. Hiernach if folglich die ganze Zeit eines Stempelfpieles: 
0,5000 + 0,1035 + 0,2864 — 0,8899 Secunbe. 
Dhne eine ſolche Prallvorrihtung würde der Hammer, nachdem ihn der 


. 
Hebebaumen. verlaffen hat, auf die Höhe > = 0,016. 36 — 0,576 Fuß frei 


fteigen und nachher von ber Höhe ka + 5 —8,576 frei herabfallen. 
Die Zeit zum Herabfallen iſt 
V — 





= — V 0,064.3,576 — 0,4785 Secunbe, 


9 
und daher die Zeit eines ganzen Stempelfpieles: 


q 
—= 0,5000 + 0,1920 + 0,4785 — 1,1705, 


117,05 — 88,99 28,06 

== 0,3899 = 81,5 Brocent 
größer als bei dem Stempelhammer mit elaftifchem Buffer. Läßt man in beiven 
Fällen ven Stempel nad jedem Schlage 0,11 Secunde ruhen, fo erhält man bie 
Anzahl der Stempelhübe, bei Anwendung eines Prallftodes: 

 _ I ____0_ 

= Brom h=0 

und dagegen ohne denſelben: 


dv. i. um 





= i7 rm an 


$. 473. Bei einem Luftpuffer, wie Fig. 956 darſtellt, übt die Elaſticitaͤt 
der Luft fomohl während des Anhebens als auch während des Fallens ihre 
Wirkung auf die Bewegung des Fallhammers aus. Bezeichnet v die Ges 
(chreindigkeit des Angriffspunftes, M die Maſſe bes Hammers und M, die 
auf diefen Punkt reducirte träge Maſſe der armirten Daumenwelle, fo hat 
man, wie bekannt, die gemeinfchaftliche Gefchwindigkeit nach dem Stoße 
des Hebebaumens gegen den Hammer: 


1) [u 


Mm + mM 


Theorie 
der Stempel, 
pämmer. 


Theorie 
der Etempel⸗ 
bämmer., 
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„und die bei diefem Stoße verloren gehende mechaniſche Arbeit: 


Le MM, vw 

_M-+M 2 
Ferner ift die mechanifche Arbeit, welche die Elafticität der im Puffer oder 
Stoßreitel eingefchloffenen Luft während des Hubes h in Anſpruch nimmt, 
menn man bie anfängliche Preffung der abgefperrten Luft — p, den Inhalt 
der Kolbenflähe — F, bie ganze Höhe des abgefperrten Luftcylinders — 5 
und die am Ende des Hubes, s — h = 51, fowie das befannte Wärme 

verhältnig 1,4 — 7/, — x fegt, nad) Band LI, $. 443: 








u — fr ı 1 ). 
Xx— 1 81*—-1 se 


Bezeichnet q den Äußeren Luftdrud pr. Flächeneinheit, fo ift die Kraft, 
mit welcher die Äußere Luft dem Aufgang des Hammers zu Hülfe kommt, 
F q, und bezeichnet G das Gewicht des Hammers und dv, die Gefchmwindig 
keit deffelben am Ende des Hubes, fo ift endlich die ganze mechanifche Arbeit, 
welche das Aufheben des Hammers in Anſpruch nimmt, 








’ Mv? 
— MM, v? Fps* 1 — 1 ) 
_ M+M2 .%— 1 — gl 
Mor 


+(G —- F)(e—s)+ 3 


fer der Hebelarm des Angriffspunftes, oder der fenkrechte Abftand ber Ar: 
der Daumenmelle von der Hublinie des Hammers, ſowie 4 der Centriwinkel 
zwifchen den benachbarten Hebedaumen, um welchen fich alfo auch die Welle 
von einem Anhube bis zum anderen dreht, fo laͤßt fich die Arbeit der Kraft 
— Prß fegen und es gilt daher auch die Gleichung: 


MM, v re ( 1 1 ) 





— — 


M-+ M, 2 x — 1 
+(G— Fyh+1, Mo}. 
Auch ift, da während des Anhubes die Umdrehungsgefchwindigkeit c der 
Welle in v, übergeht: 


3) Y(M+M)w— ce)=(P+Fg— Gh 








2) Prß= 


Si x—1 gl 


Nimmt man v? aus ber vorlegten Gleichung und fegt biefen Werth in 
die legte Gleichung ein, fo folgt: 
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[vr B — MM vꝛ _Fps Ss le 1 -——.)- s-Fon]*+ M+M, „© der remyel. 

















M-+- M 2 x—1 1 gr—1 hänımer. 
2 
—=(P+Fg— er 
und Daher 
2 PH n —* FOM 
‚Fr 1 —_ M, M(M+2M) vw 
x — 1\,*-1 = M M-+M, 2 


Hat man mit Hülfe der legten Gleihung aus der Anfangsgefchwindigkeit 
v u. f. m. die erforderliche Umtriebskraft P beftimmt, fo ann man nun 
burch eine der Gleichungen (2) und (3) die Gefchwindigkeit des Hammers 
und des Hebebaumens für den Augenblick beftimmen, wenn der Hammer 
unter dem letzteren mweggleitet. 

Mad) diefem feige der Hammer noch auf eine Höhe hy, welche, wenn man 
s — (kh-+h,) = ss fest, durch die Geichuns 


% 
 (6-Fph +22 





3 
_ u 











sr 


beftimmt ift, und endlich kommt der Sammer mit einer Seföminigi vg 
unten an, welche fi) durch Auflöfung der Gleichung 


* 1 1 

6) (G— Fo) (h+h) + B (= — *5) — Mo} 
ermitteln laͤßt. 

Die Zeiten 44 und t, welche der Hammer noͤthig hat, um die Wege 
h und ſteigend, fowie die Zeit kz, welche er bedarf, um die Höhe A+- hı 
fallend zu durchlaufen, find mittels der Simpfon’fchen oder Cotes’fchen 
Megel zu beflimmen. 

Hat man mitteld (1) und (4) die Geſchwindigkeit c nah dem Anftoße 
und die mittlere Umtriebskraft P, ſowie mitteld einer ber Gleichungen (2) 
und (3) die Geſchwindigkeit v beftimmt, fo fege man in legtere auch noch 
ftatt h, Ya Ah, fowie ſtatt s =s — h, s — 1/, h ein und ermittele durch Auf: 
löfung derfelben die Gefhmwindigkeit w (v,) des Hammers, wenn berfelbe 
um Ya h geftiegen ift. Aus den Geſchwindigkeiten c, w und v, folgt dann 
die Zeit zum Steigen auf die Höhe h 


hiı,d,ı 
=; (tut) 
Hat man ferner mittel® (5) die Höhe A, beftimmt, auf welche der Ham: 
mer ohne Kraft fleigt, fo fege man auch a ftatt hı in diefe Gleichung, 
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tbrerte und Löfe diefelbe in Hinficht auf v, auf, wodurch fich die Geſchwindiz⸗ 
rt Etempels 
himmer. feit w, ergiebt, melde der Hammer nad Zuruͤcklegung des Wege 
h-- 1! h, hat. Aus den Geſchwindigkeitswerthen vi, ©, und o folgt nun 
die Zeit, welche der Hammer zum Durchlaufen des zweiten Wegtheiles n) 
nöthig hat: 


—_h 1 ai I 2\. 
» = tz + vi * w; 
Sept man —8 in die ung 5 han h-+ Äh Ys (k-+h,) m 
2/;(h + hı) ein, fo erhält man außer der mittels eben dieſer Gleichung 


zu beftimmenden Endgefhmindigkeit U; noch zwei mittlere Geſchwindigkeiten 
w; und ws, und es folgt die Zeit zum Durchfallen der ganzen Höheh+Ä:: 


= tn En 
— ( + 244). 


Um dem Hammer in einer gegebenen Zeit eine möglichft große Anzahl 
von Spielen machen laffen zu können, ift e6 nöthig, die Zeiten !,, 4 und 
I; möglichft abzukuͤrzen, folglich möglichft große Geſchwindigkeiten in An: 
wendung zu bringen. Die letzteren fallen aber den Gleichungen (4), (9) 
und (6) zufolge um fo größer aus, je größer die Anfangspreſſung p der 
im Puffer abgefperrten Luft ift. 

Während der Hammer frei ſteigt und fällt, dreht fich die Welle um einem 
Winkel Bı, der duch die Steihung (6 — Bı) — h, oder durd die 
Formel 

—3— 
beſtimmt iſt, und da hierbei die Geſchwindigkeit v, der Welle in v übe: 
geht, fo gilt auch die Gleichung 
7) Prßfi = "1 MW? — v}), 

wie auch aus der Verbindung der erften Gleichungen hervorgeht. Es iſt dahe 
einfacher, aus v und Pie Sefchreinbigkeit mittels der aus der legten Gleihuns 
(7) hervorgehenden Formel _ 

2 Prß, 

M 


Vi Vo 2# — 
1 


zu beſtimmen. 

Setzt man in der legten Formel ſtatt 41 auch Is Bı und ?/ Pı ein, ſo 
erhält man noch zwei zwifchen v und vi liegende Geſchwindigkeitswerthe 
w4 und wg, und es folgt nun die zei ve keerganget: 


64—49. 
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Die Zeit eines ganzen Hammerfpieles folgt nun: — 4, 4 4,, und ken. 


daher die Anzahl der Hammerfchläge pr. Minute: — 
_ 50" _ _60 
IT ht 


Deifpiel. Es fei das Gewicht eines Fallhammers mit Luftpuffer, G = 

500 Pfd., der Daumenhub defielden, —— 1Y, Fuß, die Weite des Buffercylinvers, 
d — %, Buß, die Höhe defielden, s = 2% Fuß, die Anfange= oder Minimal: 
preflung p der eingefchlofienen Luft gleich der der äußeren Luft, g = 15 Pfb. 
pr. Duadratzoll, ferner fei die ganze auf den Kraftpunkt reducirte Maffe ver 
Daumenwelle = 5000 : g Pfb., die Anzahl der Hebebaumen der Welle = 1, 
alfo der Drehungsbogen der Welle während eines Hammerfpieles, = 27; und 
dagegen ber Drehungsbogen berfelben während des Anhubes gleich dem Bogen, 
während die Welle leer umgeht: BE — A = A = nr. Laffen wir enbli den 
Hammer von dem Hebedaumen mit ver Geſchwindigkeit 0 — 6 Fuß angreifen 
und geben wir dem lepteren vie befannte Form (f. $. 463) einer Kreisevolvente, 
fo if der Weg des Kraftpunftes während bes Anhubes glei dem während des 
Leerganges der Welle: 

=Ar=h=15 Fuß, 
folgli der mechaniſche Umfang der Daumenwelle: 

= ßr=2ßr = 8 Fuß, 
und ber mechanische Halbmefler diefer Welle: 


r= 04778 Fuß = 5,780 Zoll. 





27 
Berner ift der Inhalt der Kolbenflähe des Luftpuffers: 
8 
— * = = z = 63,62 Quabdratzoll, 
und die Höhe des Luftcylinders nad Zurüdlegung des Weges k = 1,5 Fuß, 
= - h=25 — 15 = 1 Buß. i 
Run if 
MM — (+3 — — 

— —— )86 m 2b — h)P=21Pk = 815P, 
2 (G — Fo k —= 10 .1,5 (500 — 63,62.15) = — 15.454,38 = — 6814, 
M, Fp 1 10. 954,8 . (2,5)1,4 fi Bw A% “] 
M"x—ı —— a)” 0,4 (35) 


— 86050 (1 — 0,89314) — 26405, und 
M(M + 2M) co' _ 5000.105 36 __ 105000 _ 
MIM IT m 0016. 30 = 5008; 
daher folgt nad der Gleichung (4): 
31,5 P= — 6814 -+ 26405 + 5498 = 25089, 
und bie erforderliche Umtriebsfraft: 


P= — — 796,5 Pfund, 
Die Geſchwindigkeit am Ende des Stoßes ift: 
Mo 50 _90_ 
— — _ — 


und die Geſchwindigkeit am "Ende des ——88 
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———— = Vor _ 2Pra gi = — Vor _ 1965,3. 31.2 — — * u 2» = V3s6 — 14,935 


bilmmer. 
— 4,590 duß.“ 
Die Höhe A, auf welche der Hammer ſteigt, nachdem ihn der Hebedaumen 
verlaffen hat, wird durch die Auflöfung der Gleichung 
1 
Grm (2 . =)=% Mo®, 


x* — 1 x 
"8 








5 
— 464,5 M + 8605 [1 — hr — 1] — en 
beftimmt. 

Jedenfalls ift A, gegen 1 Hein, und daher annähernd 
( —- kh)>-4—-1= 04h 
zu feßen, fo daß nun 


== 1685 


— 454,8 M + 8605. 0,4h, — 168,5 
und 168,5 
= EITT Um — 0,05639 Fuß 
folgt. 
Genauer folgt dann 
(1 —h)-%4 — 1= 04h + 0286° = 04h, + 0,001, 
daher 


168,5 — 8,6 _ _ 
kh,= — Sa 7 008351 Fuß = 0,6421 Zoll. 


Für die Geſchwindigkeit o,, mit weldger der Hammer auffällt, iſt 


Ma ++ ( ur ) 
* 


x — 1 x — 1 
8 








d. i. 
500 


1 0,4 1 
— — ı— _ I — 
oder 


80? = — 706 + 8605 (1,0222 — 0,6931) = — 706 + 2832 — 2126, 
daher 





= va — V 265,75 — 16,302 Fuß. 


Annähernd, odgleih weniger genau, läßt fi die Zeit zum Anheben, 
ne pahrend der Wirlung des Hebedaumene auf den Hammer verfließt, 


(+ +.)= an + Zn) = — 0,75 (0, 1833 + 0,2179) 


= 0.8009 Secunde sehen. 
Man fann auch annähernd die Zeit des Auffleigens auf die letzte Höhe A:: 
2h, _ 2.0,06851 _ 
nn 7 0,0233 Secunde feßen. 
Um zwifchen O0 und vo, — 16,302 Fuß noch zwei andere Fallgeſchwindig⸗ 
feiten w, und w, zu ınterpoliren, fegen wir in die letzte Gleihung für 4 Mei’, 
h+-5h 1,5585 
ftatt 3 + A,, ein Mal — * = 
%,(h + Ah) = 1,0857. @8 folgt dann 





, = 


— 0,5178, und ein anderes Wal 
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1 0,4 1 ” Iheorie 
8 — — — nen 
8 = — 235,3 — 8605 [( a) (168) — 








daher 
o.—_ — V 146,7 = 12,112 Fuß, 
ferner 04 
1 104 1 + 
— __ — — — 
80,° = — 470,7 + 8605 [( 0,9465 (1383) 
= — 470,7 + 2251,i = 1780,4, 
daher 
_ yıoa — V 222,55 = 14,918 Fuß. 


Run * ſich nach der obigen Formel, die ganze Fallzeit des Hammers: 
——— — 4— 

— 9 ( + “©, +. .) 9 \12112 + 14,918 + 15,503) 
— !, (0,5780 + 0,2681 + 0,0613) = u — 0,1512 Secunde. 
Sept man ferner in 





= Vor 2ö8, = Yh=% Buß, 


1 
8 
fo erhält man eine mittlere Geſchwindigkeit wo, zwiſchen v und o,, und zwar 


eo, = V36 — 7,4675 — 5,341 Fuß, 
und daher die mittlere Seit während die Welle leer gebt: 


1 
S/1_ —= Y, . 1,1334 = 0,2833 Secunde; 


u: \ont za rn + 5000 
alfo, wie erforderlich, größer als t,. 
Die Zeit eines ganzen Hammerfpieles ift nun: 
e=h +4 + ti = 0,3009 + 0,0235 + 0,2833 — 0,6075 Secunde, 
und daher die Anzahl der Hammerfäläge pr. Minute: 





Die erforderliche theoretifche Arbeit zum Um trieb dieſes Hammerwerfes if 
rn — Erf _ 3.1965 _ 196,5 
6.7 08075 0,2025 
Die Nupleiftung folgt dagegen: 
Go: 500.(16,802)* 
L_ = FrT] = —— — 3500 Fußpfund; 
wie auch ziemlich annähernd gefunden wird, wenn man von Z die Arbeit des Stoßes: 
MM, ve 50 500.86 180000 
Mt M, ‘296 55 09,5.0,6075 — 11.62,5.0,0075 — 51 Bußpfund 
abzieht. 
$. 474. Durch eine gewöhnliche Daumenwelle kann man die Fallhaͤmmer Arktiond- 
nur auf eine mäßige Höhe heben; um bdenfelben einen größeren Hub zu 
geben, wendet man aber zwei den Hammerftiel zwifchen fich faffende Fric- 
tionsrollen an, wovon bie eine durch die Umtriebskraft in Umdrehung 
gefegt und bie andere von der Hand des Arbeiters oder durch die Kraft 
einer Feder oder eines Gewichtes gegen den Stiel gebrüdt wird. Iſt der 


Arietlone- 
bämmer. 
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Hammer auf eine gewiffe Höhe gefliegen, fo bedarf es nur des Zuräd: 
ziehens der beweglichen Srictionsrolle von dem Hammerftiel, um denfelden 
zum Sallen zu bringen. Wie leicht zu ermefien, ift es bei biefen dal 
haͤmmern die Reibung, wodurd die bewegende Kraft einer umlaufenden 
Welle auf den Hammerftiel übergetragen wird, und deshalb heißen aud 
diefe Hämmer gewöhnlich Krictionshämmer. Damit ein Aufheben det 
Hammers in Folge der Kriction auch wirklich flattfinde, iſt nötbig, daß 
das Gewicht (7 des Stempels noch von der Reibung F übertroffen werk, 
daß ao F=YPR> G, und demnad der Seitendruck auf den Ham: 
merftiel 


R>Ö,,8.R>56 


ſei, wenn ber Goefficient ber gleitenden Reibung zwifchen ter Rolle und 
dem Hammerftiel, 9 = 0,2 iſt. Die Art und Weife, wie die eine Walze 
gegen den Hammerſtiel angebrüdt und derfelbe von beiden Walzen erfaßt 
und emporgehoben wird, ift aus den Abbildungen in Sig. 958 L und I. 
Big. 958. woI. die Seitenanfiht und I. 

I den horizontalen Durchſchnitt 

vom oberen Theil des Ham 
mergerüftes ſammt den Fric 
tionswalzen darftellt, zu em 
ſehen. Es ift bier AA der 
Kopf des Hammergerüftes, 
BC das obere Ende des Ham 
merftieles, D die Frictionsrole 
mit feftliegender Are md E 
die Srictionsrolle mit bemeglr 
her Are. Die Zapfenlager 
L, Z der legten Rolle ruhen 
mittel® der Träger FG in dm 
feften Lagern G, und laflen 
fih mitteld des Kniehebel? 
KHG (f. Band I, $. 132) 
durch die Schubftange Su.f.m. 
um F drehen. Da mit eine 
folhen Drehung aud eine 
Verfhiebung in horizontaler 
Richtung verbunden ift, ft 
laͤßt fich daher auch durch die 
fen Mechanismus die Fric⸗ 
tionsrofe EZ an den Stiel des 
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DHammers andrüden. Ein folder Frictionshammer von 500 Pfd. Gewicht gan. 
und mit Frictionswalzen aus Papier (Ralanderwalzen) ift in der Werkſtatt Mr" 
für den Bau ber Weichfelbräde in Dirfhau angewendet worden (f. Samm; 
lung von Zeichnungen für die Hütte 1855). Um die Kraft zum Aufheben 
des Hammers zu verftärken, kann man auch bie zweite Frictionsrolle durch 
die Umtriebskraft in Umdrehung fegen, muß jedoch dafür forgen, daß bie 
Geſchwindigkeit derfelben der der erften Rolle entgegengefegt ausfällt. 

Eine Skizze von einem ebenfalls 500 Pfd. ſchweren Frictionshammer 
aus der Werkftatt von 3. Kitfon in Leeds ift durch Sig. 959 dargeſtellt. 
Der Hammerftier CD befteht hier aus einer 51/, Zoll breiten und 5/, Zoll 


Big. 959. 


In 
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Srtettone. · dicken fchmiedeeifernen Schiene, welche mit ihrem Lförmigen Fuße C durs 


— zwei Keile in der Höhlung des Hammerkopfes B befeftigt wird. Um bie 
nachtheiligen Wirkungen der Hammerfchläge auf den Stiel zu befeitigen, 
legt man den LFuß des legteren auf eine 1 Fuß hohe Unterlage von Helz 
ftüden und bringt auch eine 2/, Zoll dicke Kautſchuklage zwiſchen den 1Fui 
und die beiden Befefligungskeile. Das Aufheben dieſes Hammers erfolgt 
durch die beiden Rollen E und F, wovon die erfle auf der mit einem 
Schwungrade RR verfehenen Umtriebswelle feftfigt, während die zweite in 
dem um eine fefte Are G drehbaren trägerförmigen Zapfenlager ruht. Bit 

Fig. 960. 








Bon den Maſchinen. welde zur Formveränderung der Körper dienen. 1247 


Diefem Zapfenträger ift noch ein langer Arm FM feft verbunden, an mel- 
chem das Ende N eines Seiles befeftigt ift, welches ſich über einer Leitrolle 
KT tmegjieht und am anderen Ende ein Gewicht P trägt, wodurch diefe 
Molle gegen den Hammerſtiel angedrüdt wird. Um die Geſchwindigkeit 
des auffteigenden Hammers zu mäßigen oder das Niederfallen des Ham» 
mers zu bewirken, zieht man, dem Gewichte P entgegen, ben Hebel FM 
mittels der Zugflange MO u. f. w. abwärts, wobei auch das von ihm ges 
tragene Frictionsrad F aus der Berührung mit dem Hammerftiel kommt. 
Um ferner den Hammer in jeder Stellung zum Stillftand bringen zu koͤnnen, ift 
noch ein anderer um H drehbarer Hebel 7 LS angebracht, der durch das Ge⸗ 
roicht () niedergezogen wird und hierbei mitteld der auf ihm figenden Brems⸗ 
role Z den Hammerftiel gegen die Frictionsrolle Fpreßt. Endlich ift das Ende 
S diefes Bremshebels noch durch ein über eine Leitrolle U weggeführtes Seit 
SUV mit einer Zugftange V W verbunden, wodurch die Bremsrolle Z, bem 
Gewichte entgegenwirtend, von dem Hammerftiel zurüdigezogen wird, wenn 
der Hammer feine Thätigkeit beginnen fol. Während bes Schmiebens erfaßt 
der Arbeiter mit der einen Hand den Drüdel O der Frictionsrolle und mit 
der anderen den Drüdel W der Bremsrolle, und hat hierbei dag Spiel des 
Hammers ganz in feiner Gewalt. Das Geftelle, welches die Zapfenlager 
der heiden Hebel trägt, ruht mittels vier Kautfchuffedern T, T... auf dem 
Serüfte, um die Erfchütterungen des legteren zu verhindern, welche außer: 
dem beim Angriff und Ingangfegen des Hammers eintreten. 

Nach den Angaben von Kitfon macht ein foldyer Frictionshammer bei 
14 Zoll bi6 5 Fuß Hub, pr. Minute 84 bis 25 Schläge. Am meiften 
leidet beim Gebrauch diejenige Stelle des Hammerftieles oder ber Frictions⸗ 
fchiene, wo ber erfte Angriff erfolgt; hier foll bei fortwährendem Gebrauch 
die Dice der Schiene wöchentlich 1/; Zoll abnehmen. (©. The Civil-En- 
gineer, Febr. 1855, auch polptechn. Gentralbl. 1855.) 

Eine eigenthuͤmliche Einrichtung hat der Srictionshyammer von Eaffie 
auf ben Railway Timber and Iron Works zu Gloucefter. Das Princip in 
der Bewegung diefed Hammers befteht in der Anwendung eines um eine hori⸗ 
zontale Are D drehbaren Rahmenftüdes CDC,, Fig. 961 (a. f. S.), mit zwei 
Frictionsrollen A und A, zwiſchen welchen der Hammerftiel AB bindurd;: 
geht. Diefer Rahmen ift auf der einen Seite durch ein Gemicht O belaftet, 
welches die beiden Rollen an die entgegengefegten Seiten des Hammerftiels 
andrüdt. Die Wellen der Srictionsrollen find durch ein Riemenraͤderwerk mit 
gekreuzten Riemen mit einander verbunden, und laufen daher in entgegen: 
gefegten Richtungen um, wenn bie eine derfelben durch ein anderes Riemen⸗ 
räderwert an die Umtriebswelle angefchloffen if. Durch das Gewicht Q 
werden die umlaufenden Rollen mit zwei gleichen Kräften R und — R ge: 
gen den Hammerfliel gepreßt; und in Folge der aus diefen Drüden ber: 
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daͤmmer. 


Tinmer. 
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vorgehenden Reibung 2 YA wird der Hammer von diefen Rollen empor: 
gehoben. Um nach erfolgendem Aufhube denfelben wieder fallen zu laffen, 
Fig. 961. bat man nur nöthig, ben 
Rahmen CDC, ſammt vera 
Gewicht Q, bei E etwas 
emporzubeben, ober vie» 
mehr dag Ende K eine 
um M drehbaren Hebels 
MLK, weldyer durdy eine 
über eine Leitrolle F ge 
führte Kette mit E feft ver: 
bunden ift, niederzubrüden. 
Iſt die Armlänge D E des 
Gewichtes O, — a, der Ab⸗ 
nd DC = DC dber 
Are C oder C, einer Fric⸗ 
tionsrolle von der Are D 
de6 Rahmens — 5, und 
bezeihnet man deu Mei: 
gungsminkel der Apenlinie 
C, E des Rahmens gegen 
den Horizont durch a, fo 
bat man 
Qacos.a = 2 Rbsin.e, 





baher 


und die Reibung zwifchen den Sriktionsrollen und dem Hammerftiel, durd 
welchen ber Hammer ober Stempel emporgehoben wird: 


F=90Q 7 cotang. . 


Uebrigens wird der Hammerſtiel in Folge bes Kraͤftepaares (A, — A) 
durch ein anderes Kräftepaar (N, — N) gegen die Leitrollen des Stempels 
gedrückt, woraus bie dem Auffteigen des Stempels entgegenwirkende Reibung 

F 2 Rbsin.a a 
1 =9P — — =2p907 008.0 
hervorgeht, und welche dadurch herabzuziehen ift, daB man den Abfland 
00, = zwiſchen den Leitrollen, moͤglichſt geoß macht. 

Es laſſen fich diefe Stempelhämmer nicht bloß zum Schmieden und 
Schweißen des Eifens u. f.w., fondern auch zum Zerfloßen harter Körper, 
z. B. des Quarzes und anderer Steine, anwenden. 
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$. 475. Die Frictionshämmer haben zwar vor den Daumenhämmern 
Den Borzug, daß fie ohne Stoß von ber Umtriebskraft ergriffen und dann 
auf eine größere Höhe gehoben werden können, aber fie haben auch den 
großen Mangel, daß fie in Kolge des Gleitens der Frictionsrollen an den 
Seitenflähen des Stempeiftieles beim Auffteigen des Stempels eine nicht 
unanſehnliche Hindernißlaft mit überwinden muͤſſen. Der hieraus er: 
wachfende Arbeitöverluft fällt befonders dann fehr groß aus, wenn ber die 
Meibung F = @R erzeugende Drud während des Aufiteigens des Stem⸗ 
pels auf die Höhe A conftant ift. 


Bezeichnet G das Gewicht, M = 7 die Maffe und v, die Endger 


ſchwindigkeit des auffteigenden Stempelhammers, fo ift unter der gemach⸗ 
ten Borausfegung, nad) dem Principe ber mechanifchen Arbeit: 
I. ( R— G)h = !/ Mo}. 

Bezeichnet ferner P die auf den Umfang der arbeitenden $rictionsrolle 
rebucirte Umtriebskraft, s den Weg derfeiben, M, die eben dahin reducirte 
träge Mafle der armirten Umtriebsmelle und v die Gefchwindigkeit des 
Laſtpunktes beim Angriff, fo ift, da während des Anhubes v allmälig in 
©, übergeht, ebenfalls nach dem genannten Principe: 

IL (PRA Ps=1%M(w?: — v)). 

Bezeichnet endlich nod Sı den Weg des Laftpunftes am Umfang der 
Srictionsrolle während diefelbe leer umläuft, fo hat man die Arbeit der Um⸗ 
triebsmelle von einem Hammerſchlage bis zum anderen: 

DI. Pıs+s)=9gRs, 
fonie aud) 
Ps, = 1, Mi (vꝰ — v}). 

Endlich ift der Theorie der gleichförmig veränderten Bewegung zu Folge, 
(f. Band I, $. 11 und $. 14) die Zeit zum Auffteigen des Stempeld auf 








die Höhe h: , 
2h 25 
IV. = — — 
! Vi v + v' 
und die Zeit zum Zurüdfallen und Ruben beffelben: 
25 
v. a 


Damit der Hammer während des Fallens von der Frictionsrolle nicht 
ergriffen me muß diefe Zeit größer fein als die Zeit zum Sreigen auf die 


legte Höhe I plus die Zeit zum Herabfallen von der Höhe h + 20 
vi 24 MY ſei 
a4 VEN + (2) fein. 


II. 79 
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Giebt man G, A, v, vı und sı, fo laffen ſich die übrigen Größen 
duch folgende Formeln beflimmen: 











1) — 22h 
er 
— 1 
2) 1 v+ u’ 
3) s— +) := (E®) h, 
1 
2 2 
4) — 4, Fi=clıt Zn 
alfo G a 9 
R=2 (14 vi 
—R 
8 
5) P=,I,9R 
2Ps 
6) M, = pe 


Die Nusleiftung dieſer Mafchine ift pr. Hammerſchlag: 
.2 
— 664 york 
dagegen die Zotalleiftung derfelben: 
A=P(s+s)=gRs, 
folglich der Wirkungsgrad dieſes Hammerwerkes: 
at tu I 
— 4 — v+v, 1 gr u’ 
wenn das Sefhinbititverätni — durch vV bezeichnet wird. 
1 
Um hiernach einen möglichft großen Wirkungsgrad der Maſchine zu er: 
zielen, ift ed nöthig, Y —= * möglichft klein, alfo 
1 
2 Ps, 


M = w _ De} 


möglichft groß zu machen. 

Da aber fhon bei Y—1 die Umbrehungsmaffe M, unendlich groß aus: 
faͤllt, ſo kann unter der Vorausfegung, daß die Drudtraft R conftant ift, und 
folglich der Hammer gleihförmig beſchennigt aufſteigt, der Wirkungsgrad 


n hoͤchſtens den Werth Fi — U, annehmen. 
Die ganze Zeit, welche auf einen Hammerſchlag verwendet wird, if 
& + 11, daher die Anzahl der Hammerfchläge pr. Minute: 
60 


n = it’ 
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und bie ganze Leiltung der Umtriebemafchine pr. Secunde: tdeoie Dir 

A {1 Rs ( vw Gh Frictlone⸗ | 

L — — — 1 1 bämmer. 

era lit zer 3— per 

Beifpiel. Ein Frictionshammer vom Gewichte @ —= 500 Pfund foll bei 
jedem Schlage 2 Fuß hoch emporgehoben, von der Frictionsrolle mit der Ge⸗ 
ſchwindigkeit o = 6 Fuß ergriffen, und mit der Geſchwindigkeit o —= 5 Fuß ver⸗ 
laſſen werden; wenn nun der Umfang dieſer Rolle nach jedem Anhube im Leer- 


gang ben Weg s, — 8,5 Fuß zurüdlegt, welches find die übrigen Verhältniſſe, 
Dimenfionen u. f. w. diefes Hammerwerfes? 
Es iſt die Zeit zum Auffteigen des Hammers: 
(= 2. —= % = 08 Secunden, 
1 
dagegen die Zeit zum Zurückfallen und zur Ruhe deſſelben: 
1ı=- = 7/ı = 9,636 Secunden, 


und vu wie erforderlich, größer als bie Beit 
Fr + — ==0,160-+V 0,032.4-+ 0,032.5)—0,160-+Y 0,128-F.0,0256 
— 0,160 + 0,392 — 0,552 Secunden 








zum Zurüdfallen. 

Zerner ift die nöthige Reibung am Umfang der Frictionsrolle: 

— —— 25\ _ — 
gR= s(ı + 39) = 500 (140,016. 2) — 12.500 = 600 Pfund, 
alfo, wenn der Meibungscoeffiient 9 = 0,3 angenommen wird, der ent- 
ſprechende Drud: 

600 
R= „= = 2000 Pfund. 
Der Weg ter Rolle während des Anhubes if: 


\=yh=rih=u Fuß, 


v, 
die erforderliche Umtriebsfraft: 
s 4,4 
P=,7,/R=7 1,9 - 600 — 384,2 Pfund, 
die erforderliche Umbrehungsmafle: 
ı . ‚2.3, 834,2.7 
Mm — 2Ps, __ 2.384,2.3,5 


_ Ze — 212,67 
"oe 36 — 25 11 ‚67 Pfund 





oder 
Mg = 212,67.31,25 = 6646 Pfund. 
Der Wirlungegrad dieſes Hammerwerkes iſt: 


1 
— * — 2 048, 
7=,77470 232 54 


—t+4 1,486 
und der erforderliche Arbeitsaufwand pr. Secunde, ohne Rüdfiht auf die Reis 
bungen ber Welle u. ſ. w.: 
L= tu — ls 7 = 1838 Fußpfund — 3,6 Pferbefräfte. 
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toeorte der 6. 476. Um einen höheren Wirkungsgrad des Frictionshammers zu 


Hinmer. erzielen, [Äft man den Hammer, bei einem größeren Drude AR, anfangs be: 
fhleunigt, und dann bei einem Bleineren Drude R,, verzögert auf: 
fleigen, mobei ein Theil h des ganzen Hubes mit einer allmälig von Rul 
biß dv, wachſenden, und ein Theil Ah, deffelben mit einer allmälig von rı 
bis vz abnehmenden Geſchwindigkeit zurückgelegt wird. Während bes erfien 
Theiles diefer Bewegung legt der Laſtpunkt oder der Umfang der Frictions: 
rolle einen Weg s > zuruͤck, geht alfo durch die Reibung die mecha⸗ 
nifche Arbeit  A(s — h) verloren, wogegen während des zmeiten Theiles, 
wo ber Hammer und ber Umfang des FSrictionsrades mit der von vi bi} 
va allmälig abnehmenden Gefchmwindigkeit gemeinſchaftlich den zweiten Hut: 
theil Ah, zuruͤcklegen, die Kraft der Frictionsrolle ohne Arbeitsverluft anf 
den Hammer Üübergetragen wird. 

Für den erften Theil Ch) des Hammerhubes gelten wieder die Grund 
gleichungen: 
I. (gR— G)h = !1',Mv}, 
I. R—- Ps = 1A, (rt — r}), 
und 
in = 5 
für den zweiten Theil (hı) des Hammerhubes iſt dagegen 
IV. (G — gR)h= YMlv? — v) 
V. @R — Ph, = !%Mı (vo? — v,), 





oder 
(G— Ph, = !k(M + My)? — vu). 
und 
| __ 02h 
VI. — —— 


Legt der Umfang der Rolle den Weg 5, zuruͤck, waͤhrend dieſelbe leer: 
und ihre Umfangsgefchwindigkeit aus vz allmälig in v übergeht, fo gilt 
noch die Gleichung: 

VII. ?s+h+ts)=9Rs+gYpRh, 
wonach aud) 
Ps, = 1, M, (v2 — v)) ift. 
Endlich ift die Zeit zum Zuruͤcklegen des Weges s;: 
25 
Vo. — —5 

Giebt man das Gewicht G — Mg und die Hubtheile A und A, dei 
Hammers fowie die Umfangsgefhwindigkeiten v, dv, und v, des Frictions⸗ 
rades, fo beflimmen ſich die übrigen Verhältniffe, Dimenfionen u. f. w. bes 
Hammerwerkes wie folgt: 
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1) = (Fra cu+ Ha 


2 9a=G(1+ 5%), 


7 —t) 
)yR=G(1— "ich, 9 








9 Rh tv? — ed) — DRstef - ed) 
4 — 
— hw — vi) — sw — te) 
2(gR— P). 
5) M, — BE 
I 
ferner 
6) 5 = ANZ, 
z2h 
) ten 
2h 
8 — 1 
) h d; +r, und 
2s 
9 Ss. 
) b=- — 


v2 — v? Rs 
er od 0285; 
Die Formel unter (4) fordert, daß Arge > Rh fei. 


Damit der Hammer frei herabfallen koͤnne, muß die Zeit I; größer fein 

2 

als die Summe der Zeitenzum Steigen auf den legten Hubtheil h, =. 
und zum Herabfallen von der ganzen Fallhoͤhe h + Ah + Au, d- i. 


2 (h (vg\? 
„>a4 VEN Le) 
Die Nugleiftung diefer Mafchine pr. Hammerſchlag ift: 
v2 
A=6G (h + h+ 2) — gpih+gpkıh, 
und die Zotalleiftung: 
A — P(s 4 h, + sı) = oRSs + oR hu 
folglich der Wirkungsgrad: 
Ai — gRkh+pRkh 
— 4 oRs + gpRıhı 
Um hiernach eine möglichft große Nugteiftung zu erhalten, muß man 
den zweiten Xheil A, vom ganzen Hub h—+- hı moͤglichſt groß, alfo den 
erften Theil h möglichft Mein machen, folglih anfänglich einen fehr 


_& VEN aust Ä 
großen Drud A = F ( 4 29 h ausüben. In biefem Falle füllt 
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Ibeorie Det 9 R, h, 
Artcttone- naye = — — — 1 aus. 
Peg, 


bämmer. 
Die Zeit, welche auf einen Hammerfchlag verwendet wird, ft ? u +, 
daber die Anzahl der Hammerfchläge pr. Minute: 


0 
 t+h+b' 
und die erforderliche Zeiftung der Umtriebsmafchine pr. Secunde: 
L— A — pRs +pR Rıhı h, 


Hu +6 th +46 
[ (A + —* A Va G 
= (1 — — —. 
KA Ga 77 A Pe Rn ae 
Bezeichnet r den Halbmeffer der Frictionsrolle, fo ift die Umfangege: 
ſchwindigkeit derfelben: 
„zur _ stht+ts 
3 I+ıh+% 
folglich die Umdrehungszahl diefer Rolle: 
„th +5,30 
Ottu+% ar 
Ein nicht unanfehnlicher Arbeitsverluft ermächft dem Hammerwerke noch 
durch die Zapfenreibungen ber Srictionsrollen ; bezeichnet 9, den entſprechen⸗ 
den Reibungscoefficienten und r, den Halbmeffer der Zapfen diefer Rollen, 
- fo ift der Arbeitsaufwand, welchen diefe Zapfenreibungen außer Z nod 
nöthig machen: 
L, _ Rs + R, h, 
Put 
Beifpiel. Theilen wir den Hammerhub von 2 Fuß bei dem im vorigen 
Beifpiele behandelten Hanımer in zwei Theile: A = % Fuß und k, = Suß 
und feßen wir die: verfehiedenen Umfangsgefhwinpigfeiten des Srictionsrater 
er=8, 0, =5undo, — 4 Fuß. Dann folgt: 
s=(l BR vYı=t + Y)h=%:-% = 195 Buß, 
>) 50 + 0010. %,.25) = 1,533.500 = 767 Bunt, 


folgli der anfängfige Drud: 











R= = — 2557 Pfund; 

ferner , 

oR—=G ( )500 (1 — 0,016.%.9)—=500 — 57,6 

2gh 

— 442,4 Pfund, 

wonach fi der nöthige Drud bei Zurüdlegung des zweiten Wegtheiles: 

442,4 _ 

R, = os” 1475 Pfund 

ergiebt. 


Nun folgt die erforderlihe Umdrehungsfraft 











Von den Mafchinen, welche zur Hormveränderung der Körper dienen. 1255 








p_PRh(e—oD—pRs(ot— eh) _442,4.1.25.39 — 767.195. 9 
— AM (vꝰ — 2) — 8 (fr! —60) — 1,25.39 — 1,95.9 


21567 — 13461 8106 \ 
— 1 1755 3190 00 Pfund. 
Hieraus ergiebt fi die nöthige Umbrehungsmafle 
M = 2 (DR — N _ (767,0 — 260,2) 3,9 — 350,7 Bund, 
e”"—o 39 
folglich 


Mg —= 31,25.50,7 — 1584 Pfund, 
und der Weg des Laftpunktes, während die Frictionsrolle unbelaftet unläuft: 
_M,(o— v3) 507.48 __50,7.12 _ acc. 
sn in in 4468 quß; 
endlich ift 


t= „- =57 > 0,3000 Secunden, 
1 
= —h_ = 2.8 — 0,2778 Secunden 
und +% 9 
_ ts ___ 468 
41=, 1.767 0,780 Secunden. 


Die Zeit, welche ver Stempel zum freien Auffleigen und zum Nieverfallen 
nöthig hat, ift 


“+ 4 ()= 0,1284 V 0,032.4+ (0,092.4)"=0,1284-V 0,1444 


— 0,508 Secunde, 
alfo wie erforderlich, Heiner als die Zeit &, zum Zurüdfallen und Ruben. 
Die legte freie Steighöhe it, wenn fein Prallſtock angewendet wird: 
g 
= 7 — 0,016.16 — 0,256 uf. 
Der Wirfungsgrad diefes Hammers iſt 
_@Rh+oYR,k, _767.0,75+442,4.1,25 1198,25 _ ..07 
7 GRs+gRıh, 167.1,95-+442,4.1,25 20486 ν 


alfo größer als bei der Bewegungsweife des Hammers im vorigen Beifpiele. 
Die Anzahl der Hammerfchläge pr. Minute beträgt 
60 





7, rn Te 
und der erforderliche Arbeitsaufwand pr. Secunde: 
_9Rs+oR,h, _767.195+442,4.1,25 _ 20186 
I= Tr far = 1,3578 = 3578 — 1908,7 gußpfund 
— 2,958 Pfervefräfte, 
alſo troß ter größeren Nupleiftung Kleiner als bei der Bewegungsweiſe im 
vorigen Beifpiele. 


Bei einem Rollenhalbmefler r von 6 Zoll folgt nun die Umbdrehungezahl 
der Frietionsrolle pr. Minute: 

„„thtn,30 __18,30 ___428 108 
Ti+n+t ar 1,35178.05.0 133755 — 

Giebt man den Zapfen der Frictionsrollen den Halbmefler r, — 1 Zell 
und fegt man den Eoefficienten der Zuapfenreibung, 9, — 0,1, fo erhält man 
endlich noch den Arbeitsaufwand, welchen die Meberwindung der Zapfenreibung 
an den beiden Brietionsrollen nöthig madt: 
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4 , 
—=0,2. Y, — 2048,6 — 2048.6 = 167,6 Zußpfmt, 


Lh=27 7 "0,3.1,3578 9. 1,3578 


rt+u+% 
fo dag die Gefammtleiftung 

L-+ L, = 676,3 Fußpfund = 3,28 Pferdefräfte 
refultirt. 


$. 477. Unter einem Dampfhammer verfteht man einen Fall: cder 
Stempelhammer, welcher durch die Kraft des Dampfes direct emporgeheben 
wird. Es find zwei Spfteme von Dampfhämmern in Anwendung. Bei 
dem erften Spfleme, nad) Nasſsmyth, bildet der Stiel des Stempelhammers 
zugleich die Kolbenftange einer Dampfmafchine, wird alfo auch der ganze 
Hammer mitteld des auffteigenden Dampflolbens emporgehoben, bei dem 
zmweiten Spfteme, nad) Condie, bildet dagegen der ganze Dammer ben 
Gplinder einer Dampfmafchine, bei mweldyer der Dampf durch die hohl: 
Kolbenftange zu: und abgeführt wird, welche fammt dem Kolben feftfteht, 
während der Gplinder duch den Dampfdrud gegen den Cylinderdeckel 
emporgehoben wird. Diefes Gonftructionsfofiem hat den Borzug, daf 
bier das ganze Hammergerüfte niedriger ausfällt und daher auch eine größere 
Stabilität befigt; dagegen macht man ihr den Vorwurf, daß hier der ben 
Hammer bildende Cylinder dem Zerbrehen fehr ausgefegt und in Folge 
defien das Hammerwerk öfter Eoftfpieliger und den Betrieb flörender Re 
paraturen unterworfen ifl. Um dem Schwerpunfte ded ganzen Dammmer: 
werkes eine möglichft tiefe Lage zu geben und dadurch die Stabilität des 
Hammerwerkes zu vergrößern, hat auc das erſtere Dampfhammerfoften 
im Laufe der Zeit mehrfache Abänderungen erlitten. Es gehört hierher fo- 
wohl der Dampfhammer von Morrifon ald auch der von Voiſin u.f.w. 

Bei dem Morrifon’fhen Dampfhammer befteht der Hammer haupt: 
fächlich in einer dicken Kolbenftange, welche nicht allein duch den Boden, 
fondern auch durch den Dedel des Eylinders hinducchgeht und Über dem 
leßteren mit einer Zührung verfehen ift. Der Dampfhammer von Voiſin 
bewegt fich zwiſchen zwei Dampfeylindern, und ift mittels eined Querhaup⸗ 
tes mit den durch die Cylinderdedel geführten Kolbenflangen verbunden. 
In Folge der Führung zwifchen den beiden Cplindern wird natürlich in 
Vergleich mit dem Älteren Nasmyth'ſchen Dampfhammer aud) bier ein 
anfehnlicher Theil an der Höhe des Hammergerüftes erfpart. 

Ein großer einfacher Dampfhammer von Cav& nach dem älteren Principe 
ijt in den Abbildungen von Fig. 962 dargeftelt. Es ift I. eine Seiten: 
anficht und II. ein verticaler Durchfchnitt deffelben, ferner ftellt ILL das 
Dampfventil, fowie IV. ein Sicherheitsventil in größerem Maßftabe dur 
(f. Genie industriel par Armengaud, TomeXV, Nr. 90, 1857, aud 
polptechn. Gentralblatt, 1858). Der Hammerkopf befteht in einem großen 
Gußſtuͤcke D, in welches mittels einer Schwalbenfhmwanzverbindung und leicht 
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loͤsbarer Keile die Bahn B eingefegt if. Er geht zmwifchen zwei Führungen 
EF, EF, welche an dem gußeifernen Hammergerüfte G G feflfigen. Dis 
legtere ift unten in die 72000 Kilogramm ſchwere gußeifeme Schabette A 
eingefegt und mit derfelben durch Keile und Spiinte feft verbunden, oben fin? 
die beiden Theile des Gerüftes durch eine ſtarke gußeiferne Platte ZH mit 
einander verbunden, auf welcher der Sodel ded Dampfcylindere CC feſtfitt 
Diefer Eylinder bat vier ſtarke Rippen und ift oben durch einen befonbderen 
Hut bededt, welcher mitteld einer kurzen Anfagröhre J mit der Kammer 
der beiden Sicherheitsventile X und Y (IV.) in Verbindung ſteht. Die 
Kolbenftange oder der Hammerſtiel DK ift mitteld einer langen Stepf- 
blchfe durch den Sodel oder Boden des Cylinders geführt und durch einen 
Keil u. fe w. feft mit dem Hammerkopfe D verbunden. Der Hemmir 
wiegt 8000 Kilogramm und hat bei einer Cylinderweite von 0,80 Meter, 
einen Hub von 2,40 Meter. Durch den Sodel des Cylinder gehen audı 
die beiden Candle, wodurch der Dampf zu: und abgeführt wird. Das 
abwechſelnde Zu: und Abluffen des Dampfes wird durch zwei boppelfigig: 
Ventile bewerkftelligt, welche bei ihrer Eröffnung vermittels dieſer Gandi 
die Verbindung zwiſchen dem Cplinderraume und der einen oder der ambern 
Dampflammer herftellen. Sig. 963 IL und IIL führen den Durchſchniti 
der Dampflammer mit dem Abmiffionsventile VV,, fowie den Durdykhnitt 
U des Dampfrohres und den Durchſchnitt W des nad) dem Cylinder führen: 
den Dampfcanales vor Augen. Wird VV, mittels feines Stieles LV em: 
porgehoben, fo firömt der Dampf von U nad) V und V}, und von da durd 
W unter den Kolben X im Dampfeplinder CC. Der Apparat zum Ablaffen 
des Dampfes ift von dem Admiffionsapparate nur durch eine Scheidewand 
getrennt; auch er befteht in einem doppelfigigen Ventil und einer daſſelbt 
umfchließenden Ventilkammer. Bei Eröffnung diefes Emiffionsventiles 
ftrömt der Dampf duch den zweiten Ganal im Sodel des Cylinders in 
diefe Ventillammer und von da durch das Emifftonsrohr in die freie Luft. 
Die Ventitftiele Z und Z, find mittels kurzer Hebelarme an eine liegend: 
Welle MAT angefchloffen, und letztere fteht wieder mittel eines britten 
Hebelarmes N und einer Zugflange NO mit einem doppelarmigen Hebel 
PSO in Berbindung, deflen Ende eine Handhabe bildet. um das ahmed:: 
felnde Eröffnen und Verfchließen der beiden Ventile und damit verbunden 
Aufheben und Niederfallen des Hammers zu bewirken, bat der Arbeiter 
nur nöthig, dieſes Hebelende mit der Hand wechfeldweife niederzubrkden 
und aufzuheben. 

Um endlich noch den Hammer augenblidlid zum Anhalten zu uächigen, 
ifi noch ein einarmiger Hebel AQ angebracht, bei deffen Emporziehen, muittels 
einer Schubftange RZ, eines Winkelhebels Z und eines Stieles T'Z, ein 
fhmiebdeeiferner Keil gegen die mit Einfchnitten verfehene Seitenfläche tes 
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Hammers gedrüdt wird. Bei gehörigem Zuge iſt der Arbeiter im Stande, 
den Hammer in jeder beliebigen Höhe über dem Amboß ſchwebend zu cr: 
halten. 

Man verwendet diefe Hämmer vorzüglich zum Zängen der Eifenluppen 
und zum Schweißen von Packeten, welche zu Blechen von flarfen Dimm- 
fionen ausgemwalzt werden follen. Die Dämpfe, welche zum Betriebe ir 
Dampfhämmer dienen, werden gewoͤhnlich durch die bei Puddel- und Schwrik 
Öfen erübrigte Hige erzeugt. 


$. 478. Die Einrihtung und Wirkungsweiſe eines Con die' ſchen Dampf: 
hammers ift aus der Seitenanficht mit theilweiſem Durchfchnitte u. ſ. m. 
in Sig. 964 zu erfehen. Das Hammergeftelle befleht auch bier aus zwei 
gußeifernen Ständern G, G mit den Leitfchienen EF, EF des Hammeré 
BC. Diefe Ständer find unten auf einem ſtarken Sohlſtuͤcke SS feflge 
ſchraubt und oben durd ein Querhaupt 7 7 vereinigt, welches als Traͤge 
der KRolbenftange, dee Dampflammer u. f.w. dient. Die Kolbenftange LM 
ift hohl und ſowohl unten, unmittelbar über dem Kolben M, als aud) eben, 


zwifchen den. Ventilgehäufen, mit Seitenlöchern verfehen. Die immer 
Steuerung befteht aus zwei Glodenventilen, deren Stiele Z, J mittels 
Federn an einem gleiharmigen Hebel ZOJ aufgehangen find. Außerdem 


ift im Dampftohre auch noch ein Dampffchieber angebracht, welder wi: 
ein gewöhnliches Sperre: oder Regulirungsventil zum Abfperren und 3u: 
laffen des Dampfes dient und mittel des Hebeis N geftellt wird. Bir 
äußere Steuerung ift entweder eine Hands oder eine Selbftfteuerung; fr 
befteht in beiden Fällen aus einer Steuerwelle PO und einer Steuerftanz 
PR, welche durdy einen Hebelarm P an die erflere und durch einen Hebe⸗ 
arm O Ran den Steuerhebet I angefchloffen ift. Eine Feder f (TEL) ziebt 
die Stange PR fammt dem Hebelende O R von rechts nach links umd hi 
hierbei das Admiffionsventil unter 7 offen, fowie das Emiſſionsventil 
unter J verfchloffen. Iſt folglich das Spereventil von der Hand bes Ark 
ters eröffnet worden, fo ftrömt der Dampf durd) das Admiffionsventil in 
das innere der Kolbenftange ſowie von da durch die Köcher Z uͤber dem 
Kolben KK in den Cylinderraum CKK und treibt den ganzen Dampf: 
cylinder oder hohlen Stempelypammer BC empor. Um den Hammer ü 
feinem Auffteigen aufzuhalten und das Zurüdfallen bdeffelben zu bewirken, 
hat man nur nöthig, die Steuerwelle PQ der Kraft der Feder f entgegen: 
gefegt umzudrehen, wobei das Admiffionsventil A gefchloffen und dx 
Emiffionsventit J eröffnet wird, und folglich der Dampf aus dem Grit: 
derraume CK K durch die hohle Kolbenftange zurüdgeführt und in Ni 
freie Luft gelaffen wird. Bei einem Dampfhammer mit Selbſtſteuerun⸗ 
wird die Steuerwelle PQ durd eine nafenförmige Anagge U, melde an 
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Damef. dem Cylinder CD feftfigt und mittels eines auf PO verftellbaren Hebeis J 

nr weit umgebreht, daß fid) das Admiffionsventil ſchließt und das Emiffion- 
ventil eröffnet. In Folge diefer Ventilſtellung firömt der Dampf, durd 
welchen der Cylinder emporgehoben worden ift, duch das Emiſſionsventil 
u. ſ. w. ab und es beginnt das Herabfallen des Cylinders; da ſich aber 
während diefer Bewegung der Keil U allmälig wieder unter dem Hebel T 
zuruͤckzieht, fo verfchließt ſich hierauf in Folge der Kraft ber Feder / au 
das Austrageventil J/ wieder und es erhält fi) der Cylinder durch den 
Ueberfchuß des Äußeren Luftbrudes über den Luft: und Dampfdruck im 
Cylinderraume ſchwebend Über dem Amboß. 

Um das Aufſchlagen des Cylinders auf das auf dem Amboß liegende 
Eifen zu bewirken, ift noch eine Sperrvorrichtung angebracht, melde bad 
Emiffionsventit eröffnet und das Admiſſionsventil verfchloffen erhält, wenn 
fich der Keil unter dem Hebel V weggezogen hat. Es tritt daher bad Zu: 
firömen von frifchem Dampfe erfi dann ein, wenn diefe Sperrvorrichtung 
von der Hand bes Arbeiters ausgelöft if. Die mefentliche Einrichtung | 
diefer Spertvorrichtung ift aus dem Horizontalſchnitt in Fig. 964 IL 
zu erfehen, wo P die Steuermelle mit dem Arme V und der gefederten 
Schubſtange f u.f.w., ſowie W die auch in I. fichtbare Sperrklinke und F 
den auf der ftehenden Welle X befeftigten Sperrhafen darftellt. Um nad 
vollbrachtem Schlage den Hammer wieder emporfleigen zu Laffen, bedarf 
es nur der Ausloͤſung des Sperrhakens F mittels der Zugftange Z, wel | 
dann die Feder f ungehindert wirkten und das Abmiffionsventil eröffnen 
kann. Bei dem fpäteren Zutuͤckdrehen ber Steuerwelle durch den Daum 





U, wobei das Admifftonsventil wieder gefchloffen wird, legt ſich aud bir 
Sperrhafen wieder in die Sperrklinke ein. 

Ein großer Condie’fher Dampfhammer ift vom Herrn Has well auf 
der Eaiferlichen Puddlingshütte zu Neuenberg in Oberfleiermart ausgeführt 
(fe berg- und huͤttenmaͤnniſches Jahrbuch der montan. Anftalt zu Leoben, Ban 
IV, auch Dinglers polytechn. Journal Band 145). Das Gewicht dei 
eigentlichen Hammers oder armirten Cylinders ift I500 Pfund, ber Hub 
deffelben 4 Fuß und die Anzahl der Hammerfchläge, pr. Minute 50 bis 60. 
Um dem Auffchlagen des Hammers eine möglichft große Maſſe entgegen⸗ 
zufegen und dadurch die Wirkung deffelben möglichft zu verſtaͤrken, hat man 
den 88 Gentner ſchweren Amboß in eine Chabotte von 370 Gentner wi: 
zapft und diefen wieder auf einer mit eifernen Ringen umgebenen Holzmaſſe 
von 480 Cubikfuß Inhalt feſtgekeilt. Uebrigens ruht die ganze Mafhin 
mittelö einer gewöhnlichen Sohlplatte auf einer Bruchfleinmauer und dieft 
wieder auf einem Bette von Steinfchotter. 

Diefer Hammer dient zum Betriebe von zwei Doppelpubblings und dit 
Schweißoͤfen; es reicht jedoch die Weberhige eines einzigen Schweißofene 
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Tanıt. vollkommen aus, um bie nöthige Dampfmenge zum Betriebe des Hanmmers 

u zu erzeugen. Die zwei Dampfeffel, weiche zur Dampferzeugumg dienen, 

haben je 22 Fuß Länge, 31/5 Zug Weite und 120 Quadratfuß Heizfloͤche, 

und liefern ſtuͤndlich je 7 30 "Pfund (Wiener) Dampf von 5 Atmofphären 
Spannung. 


$. 479. Bei dem in ig. 966 abgebildeten Dampfhammer von Mor: 
riſon werden die beiben Ständer G, G, welche da6 Hammergerüfte bilden, 
dadurch mit einander feft verbunden, daß man den Dampfeplinder ( 
ähnlich wie einen liegenden Dampfcplinder auf die Sohlplatte, mittel 
der an ihn angegoffenen Platten EE, E,Eı an die bearbeiteten Sein: 
derflächen anfchraubt. Die Kolbenftange AZ ift hier ſowohl durch den 
Boden als auch durch den Dedel des Dampfcylinders geführt und ber 
Kolben, welcher an feinem Umfange mit den nöthigen Nuthen zur Auf: 
nahme der metallenen Liderungsringe verfehen ift, wird, wie auch das Glen⸗ 
fü, auf die Kolbenftange aufgefhmweißt. Zwei Paar durch Schrauben 
mit den Ständern feftverbundene Schienen, wie NN, N, N, , dienen dem 
Steitftüde zur Leitung. Uebrigens wird der in der Hauptfache von brr 
diden Kolbenftange AL gebildete Hammer in feiner fentrechten Bewegung 
auch durch die beiden Stopfbüchfen, namentlich durch die zu diefem Zwece 
ſehr verlängerte Stopfbüchfe, im Boden des Cylinders geleitet. 

Die Steuerung dieſes Hammers wird durch ben Gang deffelben feibit 
bewirkt; auch hat diefelbe die Einrichtung, baß man den Hub bes Hammer! 
nach Belieben abändern kann, ohne die Arbeit zu unterbrechen und obne 
den Schieber mit der Hand zu bewegen. Das Ventilgehäufe V Liest 
zwiſchen den Hauptftändern G, G hinter dem Dampfcylinder C; das Ventil 
wird durch eine Feder offen gehalten und der Ventilhebel ift mittels eines 
Gelenkes an eine Stange FO angefchloffen, welche das Ventil verſchließt, 
wenn man fie niederdbrüdt. Wenn das Querhaupt M der Kolbenſtange 
gegen Ende des Aufganges den an der horizontalen Welle WW figenben 
Arm oder Spanner S auswärts febiebt, fo drüdt ber ebenfalls auf WW 
figende und durch eine Hälfe mit der Stange FO verbundene Arm Pie 
Stange FO nieder und verfperet dadurch den Zutritt des Dampfes zum 
Dampfcplinder. Damit bei dem darauf erfolgenden Niedergang bes Stem: 
pels KL das Ventil verfchloffen bleibe und ſich daffelbe nur erft eröffne, 
nachdem der Stempel feinen Schlag vollbracht hat, wird bie Stange PU 
noch ducch eine Knagge 7 feflgehalten, welche fih erft im Momente dei 
Aufſchlagens ausloͤſt. Zu diefem Zwecke iſt eine in der Figur durch punk» 
tirte Linien angegebene Stange UU angebracht, welche durch die Winkel: 
hebel X, X und eine Stange X A mit dem Hebel 77 verbunden ift, woran 
au die Knagge 7 fig. Beim Niederfallen bes Hammers ſchiebt das 
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Querhaupt MM mittels eines an demfelben befeftigten Stößers, UU aus: am 
und XH abwärts, und gieht dadurch die Knagge 7 von der Stange FO 
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Damıi. zuruͤck, welche nun durch die Kraft einer Feder gehoben wird. Hiermit ik 


PT nun auch die Eröffnung des Dampfventites I und folglich) auch der Auf: 
gang des Stempeld KL verbunden. Um endlich noch den Hanmerhub 
beliebig abändern zu Eönnen, ift die Welle W des Spannere S in einer 
Büchfe gelagert, welche fich mitteld einer Stange J in einem Leitungs: 
rahmen fentrecht höher oder tiefer fehieben laͤßt, und um auch gleichzeitig 
die Stange FO verlängern oder verfürzen zu können, fest man diefe aus 
zwei Xheilen FF und FO zufammen, wovon der eine die Mutter und 
der andere die Spindel einer Schraube bildet. 

MWenn man nun mittels eines Handrades R und eines (in der Abbil⸗ 
dung nicht angegebenen) Schrauben: und Zahnradmechanismus die Stange 
J hebt oder fenkt, fo dreht man auch die Stange FF um und zieht dabei 
die Stange FO mehr oder weniger aus FF heraus, 

Sn den Dusburn’fhen Mafchinenbaumwerken zu Newcaſtle arbeitet ein 
folher Hammer von 35 Gentner Gewicht und mit 31/, Fuß Hub (f. Prac- 
tical- Mechanics Journal, 1854, auch Dingler’s polytechn. Journal, 
Band 134). Zu den Vorzügen dieſes Hammers gehört, daß bier der 
Schwerpunft der ganzen Mafchine fehr tief zu liegen kommt und duber 
die Stabilität derfelben eine große ift, und daß der Raum um den Hammer 
auf der einen Seite ganz frei bleibt, fo daß der Schmied alle Arbeiten aus: 
führen kann, ohne vom Dammergerüfte daran verhindert zu werden. Es ifi 
daher auch möglich, durch diefen Hammer auf eine einzige Hitze ein Stüd 
Eifen zu fchmeißen, auszuftredten und zu richten. 


$. 480. Bei dem Dampfhammer von Boifin wird der Bär ode 
Stempel BD, Fig. 967, mittel& der Kolbenftangen AZ, KL durdy zwi 
Kolben A, A zugleid) emporgehoben, wobei er fi in einer von ben ein: 
ander zugelehrten Seiten der Dampfeplinder C, C gebildeten Senkrecht⸗ 
führung bewegt. Die Kolben find fogenannte Ramsbottom’fcye, und befteben 
in fchmiebeeifernen Tellern, an deren Umfängen fpiralförmige Nuthen aus: 
gedreht find, worin federnde Stahlftreifen zu liegen Eommen. Die Kolben: 
ftangen gehen dur, auf den Cylinderdeckeln fißende, Stopfbächfen und 
find durch eine ſtarke fchmiedeeiferne Traverſe ZL mit einander verbunden, 
in deren Mitte mitteld Bolzen und Scharnier der Stiel DE des Stempels 
BD befeftigt ifl. Um die Wirkung des Stoßes zu mäßigen, füttert man 
die Bolzenlager Z, I der Traverſe mit Kautſchuk aus, audy legt man den 
Suß I) des Hammerftieles zwiſchen Holzftüde, bevor man ihn durch zwei 
Keile P, P im Bär feftkeitt. Die beiden Cylinder C. C find an die hohlen 
gußeifernen Ständer ungefehraubt, welche da8 Hammergerüfte bilden. Die 
innere Steuerung diefes Dampfhammers befteht aus einem Dampffchieder 
S und zwei Ventilen, deren Sitze duch V und 13° dargeftellt find. Der 
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-wftere wird mittel® eines Hebels von der Hand des Arbeiters bewegt, wo⸗ 


Fig. 967. 











gegen die legteren der 
Hammer felbft in Be: 
wegung fegt. Iſt der 
Schieber Sund das Ab: 
miffionsventil (1) er: 
öffnet (f. IT. und III.), 
fo ſtroͤmt der bei 
F zutretende Dampf 
auf dem Wege FG V 
nah) dem Theilungs⸗ 
punfte 7 und von da 
in den Canaͤlen M und 
M nad) den Eylindern 
C und C. Wird hier: 
auf V wieder verfchlof: 
fen und das Emiffione: 
ventil U' eröffnet, fo 
ftrömt der Dampf durd) 
die Candle M und M 
ausden EylindernC und 
C wieder ab und zwar 
duch W hindurd und 
in den Raum N, von 
wo ihn das Rohr NO 
in die freie Luft führt. 
Wegen der aͤußern Steu: 
erung dieſes Dampf: 
hbammersu.f.m.iftnadh: 
zufehen: Revue univer- 
selle des Mines, 2. 
annee, 1. livr. deutfd) 
in der Zeitfchrift des 
Vereins deutfcher Inge: 
nieure, BandIV, Heft 1 
und 2 unter dem Titel: 
Vergleichende Ueberficht 
der verfchiedenen Syſte⸗ 
mevon Dampfhämmern 
u. f. w. 

Um das Anfchlagen 

80° 
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Tamyt. der Kolben an die Kolbendedel zu verhindern, find unterhalb dieſer Dede 


hammet. 


Loͤcher O, O in der Cylinderwand angebracht, welche mit einem ringfoͤrmigen 
Canal communiciren, an den ſich die Seitenrohre R, Ranfchließen. Wenn 
die Kolben A, K über dieſe Löcher in den Eylindern hinauffteigen, fo ſtroͤmt 
der Dampf durch diefelben aus und es ift dadurch dem weitern Auffteigea 
diefer Kolben eine Grenze gefebt. 

Der in der citirten Abhandlung befchriebene Dampfhammer von Boifin 
hat einen Stempel von 6000 Kilogrammen Gewicht und von 1,5 Meter Hut. 


$. 481. Bei den im Vorftehenden abgehandelten Spftemen von Dampf: 
hämmern dient der Dampf nur dazu, den Stempel oder Bär emporzu: 
heben; man kann aber auch noch nad) vollbrachtem Anhube des Stempels den 
Dampf über den Kolben treten laffen und durch die Kraft deſſelben die Wirkung 
des niederfallenden Hammers verftärfen. Wie die Steuerung eines foldyen 
Dampfhammers mit Oberdampf einzurichten ift, läßt fi aus der Ab⸗ 
bildung in Fig. 968 erfehen. Es ift hier A das obere Ende des Bärs, 
A der fichtbare Theil der Kolbenftange und C der Dampfcplinder, ferner 
Fig. 968. S die gemöhnlihe Schieberfammer 

mit den Canaͤlen c und d, woron 
c den bei D zuſtroͤmenden Dumpf 
in den Cplinder führt und d ben 
aus dem Cylinder kommenden Dampf 
ableitet. Je nachdem der Schieber 
S die Stellung I. oder II. Fig. 969 
bat, erfolgt natürlich das Zu⸗ oder 
das Ablaffen, ded Dampfes, Die 
Stellung I. behauptet der Schieber 
durch die Dampffraft und zwar bu: 
durch, daß der durch ein Rohr 6 in 
den Eleinen Eylinder (Steuercplinder) 
K geführte Dampf auf einen Kolben 
druͤckt, welcher am oberen Ende der 
Schieberftange feftfist. Um dagegen 
den Schieber in die Stellung Il. 
zu bringen, ift es nöthig, die Schie— 
berftange a duch die Stange | 
mittels des doppelarmigen Hebels ar 
aufzuziehen. Zum Reguliren des 
Oberdampfes dient ein zweiter Schie: 
ber N, Sig. 970, welcher in einen 
Kaften M eingefchloffen ift, der auf 
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Der einen Seite mit dem Hauptfchieberkaften J und auf der anderen Seite 


zmitteld des Kupferrohres OP, Fig. 968, mit dem oberen Raume des 
Dampfcylinders communicirt. Iſt der Dampfweg MO P durdy den Schieber 


Fig. 969. Big. 970 





N eröffnet, fo ftrömt frifcher Dampf aus M über den Dampflolben und 
es wird durch bdenfelben das Niedergehen des leßteren befchleunigt. Das 
Eröffnen und Verfchliegen des Oberdampffchiebers bringt der Hammerflog 
mittel® eines Gabelſtuͤckes u hervor, welches gegen Ende des Kolbenhubes 
den Hebel v ergreift und dadurch die Stange w des Schiebers N herabzieht. 
Kommt beim darauf erfolgenden Niederfallen des Hammerklotzes der Hebel 
v wieder in die erfte Rage, fo wird natürlich auch der Schieber N wieder 
verfchloffen. Uebrigens drüdt denfelben eine Keder x ftets nad) oben. Der 
nach dem Abfchluffe von N im Dampfeylinder zuruͤckbleibende Oberdampf 
ftrömt endlich bei weiterem Herabfallen des Hammerkloges durch die in der 
Gplinderwand angebrachten Seitenlöcher ab, welche auch den Zwed haben, 
die Steighöhe de8 Hammers zu begrenzen. 

In den legten Fahren: find unter anderen noch folgende Dampfhammer: 
fofteme zur Anwendung gekommen: 


1. Der Dampfhammer von Bromn (f. Practical-Mechanics Journal, 
September 1853, auch Dingler’8 polytechn. Journal Band 131) befteht 
ähnlich wie der Condie'ſche Dampfhammer aus einer fallenden Röhre; 
nur wird hier der Dampf durch den feften Kolbenftod von unten in ben 
Cylinderraum geführt. 

2. Der Dampfhammer von Türd in Chartres (f. Annales des Mines, 
Tome VII, 5. serie 1855, auch polytechn. Gentralblatt 1856) ſoll vor: 
züglich bei einem Bleineren Gewichte und mit einer größeren Geſchwindigkeit 


Dampf⸗ 
hamuter. 
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aus arbeiten und daher zum Schmieden mittlerer und Eleinerer Metauſtuͤde 

ats Eifenftangen, Wagenaren u. f. w., dienen Binnen. Diefer Hamm 
befteht ähnlich wie der von Morrifon aus einer dien Kolbenfan«, 
welche mit dem Klotze aus einem Stüde gefchmiedet if. Er arkeite 
mit Oberdampf von 21/, bis 4 Atmofphären Drud. Bei einem folden 
Hammer ift das Gewicht des Stempeld — 200 Kilogramm, der Hut 
1 Meter, die Anzahl der Schläge pr. Minute 100 bis 150, der Kolben⸗ 
ducchmefler 0,16 Meter und der Kolbenflangendurchmefler 0,10 Meter. 


3. Der Dampfhammer von Daelen zu Hörde (f. Arinengaud's 
Publication industrielle Bd. XI.) hat ebenfalls eine dicke Kolbenftange und 
arbeitet auch mit Oberdampf, jedoch zeichnet fich derfelbe durch feine größeren 
Dimenfionen fowie auch mehrere eigenthümliche Einrichtungen aus. 


4. Der Dampfhammer von Farcot (f. Genie industrielle T. 17, Nr. 
100, auch Hartmann’s berg: und hüttenmännifchen Atlas, 1860) wirt 
durch Dampf von 11/, bis 2 Atmofphären Spannung gehoben und durd 
Dampf von 6 Atmofphären Drud zurücdgeworfen. Die Ständer Diele 
Hammers find hohl und dienen als Behälter des Dampfes, wodurch ir 
Hammerklotz emporgehoben wird. Ein folher Hammer, welcher u 
Saint⸗Ouen in Betrieb ift, hat einen Bär von 1000 Kilogramm Gewict 
und 0,7 Meter Hub, bei 0,505 Meter Kolbendurchmefler. 


5. Der bybraulifhe Stempelhammer (franz. martean - pilon 
hydraulique) mit Luftpuffer von Guillemin et Minary zu Gafamen 
bei Befancon wird ausführlih von Nefal in den Annales des Mine 
T. VII, 5. serie 1855 behanbelt (f. auch Dingler’& polytechn. Journal 
Band 140). Diefer Hammer wird nicht unmittelbar, ſondern, wie de 
Schmerber’fche Stempelhanmmer, durch die Dampfkraft mittel Riem: 
betrieb in Bewegung gefett. Die Riemenmelle ſteht hier mittels eine 
Kurbelmechanismus mit einer Drudpumpe in Verbindung, welche Oel 
anfaugt und in den Cylinderraum des Hammerſtempels drüdt. Es dit 
bier das Del als Zransmiffionsmittel, und zwar dadurch, daß fich Die Kraft, | 
mit welcher der Pumpenkolben auf das Del drüdt, durch das Del hindurd 
und bis zur unteren Kolbenfläche des Hammerftempels fortpflanzt. Das 
beim Herabfallen des Hammers abfliegende Del wird natuͤrlich wieder auf: . 
gefangen, ift alfo während der Arbeit des Hammers in fteter. Circulatien. 


Anen $. 482. Die Xheorie des Dampfhammers ift auf ähnliche Weife u 
ma. entwickeln, wie die der gewöhnlichen Fallhaͤmmer mit Riemenbetrieb. €: 
bezeichne auch hier G das Gewicht und h die ganze Steighöhe des Stempels, 
ferner fei F die Größe der Kolbenfläche, F, der Querfchnitt der Kolbenſtange. 


p der volle Dampfdrud und g der Gegendrud der aͤußern Luft. Wenn 





— — 
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bei wngebindertem Dampfzufluffe der Dampflolben den Weg s durchläuft ine 


und die Gefchwindigkeit v annimmt, fo gilt die Arbeitögleichung immer 
Gv? 
1. 29 = (F—-F)p—-9—-G]s 


woraus die Formel 
folgt. 


Legt nun noch der Kolben den Weg sı — zuruͤck, während der Dampf 
abgefperrt ift und daher durch Erpanfion wirkt, fo gilt auch die Gleichung 
(f. Band II, $. 443) 


11. er — (F — FR) (ælu — 9 (2) | — 1) — Gsa. 


woraus fidy die Kormel 


Yale @N=r)-] 


für die Kolbengeſchwindigkeit v, nach Zurudlegung des Weges s, ergiebt. 

Wird am Ende diefes Weges der Dampf von unten ab» und dagegen 
von oben zugelaffen, fo durchläuft der Dampflolben noch einen Weg x,, 
wobei feine Gefchwindigkeit allmälig in Null übergeht und daher die Gleichung 

Gv? | 
u ,, = Fr—gd+Gs 
oder die Formel 
6 vr 


ner 
gilt. 


Beim darauf folgenden Niederfallen des Hammerklotzes von der Höhe 
h=s, — s3 erlangt derfelbe eine Gefchwindigkeit v,, weiche der Gleichung 
IV. er =6h+fFfp— )s = G(h +37 — 2) 
oder 
v _ h vr | 
23 5355* 
entſpricht, wonach 
it »=V2yh—-)+toi=VAgn + oo; 
u. 
Giebt man den Weg s und die Befchwindigkeit u des Dampflolbens 
vor der Erpanfion, fo kann mag mit Hülfe von I. den nöthigen Kolben: 
querfchnitt 
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ibeozte u3 
ber Dampf- Gis + 2) 
hämmer. 
F—- R—= N 29 
(P— Ds 


berechnen, und giebt man audy das Erpanfionsverhältnig & — -, oder 
den Kolbenhub s, am Ende der Erpanfion, fo läßt fih nun auch mit Pütfe 
von II. die entfprechende Kolbengefchwindigkeit ©, ermitteln. Weiter folgt 
durch Anwendung von III. der legte Wegtheil s, des Kolbens, während ber: 
felbe almälig in Ruhe übergeht und ben Dampfdrud von oben aufnimmt, 
wonach fi) nun auch der ganze Kolbenhub Ah — sı + 53 beftimmen laͤßt 
Endlich ift mittels IV. noch die Sefchwindigkeit v, ded Hammers ki 
feinem Auffallen auf den Ambos ober auf das untergefchobene Metall zu finden. 
Das Keiftungsvermögen bes mit der Gefchwindigkeit v, auffchlagenden 
Hammers ift 
64 -n)=6(n+5L 
und das vertranchte Dampfquantum V — (F — * s u F ss, folglich 
die Leiftung des Dampfhammers pr. 1 Cubikfuß Dampf: 


2) erlebe] 
* —(F— FysH Fa” (F—F)s+Fs 
Dirfes Arbeitsquantum ift für 5 — Null, ein Marimum und zwar 


— \% . 
—ps [10 — 9 (<) | — 951; bann ift aber auch dv, = Null und de 
1 


Zeit zum Steigen und Fallen eine größere, folglich die Benutzung der Hitze 
eine unvolllommenere. 
Der Theorie der gleichförmig befehleunigten Bewegung zufolge, ift bie 
Zeit, welche der Stempel zum Steigen auf die Höhe s erfordert 
— S_ 28. 
| 1/0 vo vv 
Führen wir ferner in der Kormel 


Vol" el) 


8 
ſtatt sı. 


Sm 





F Sı ein, fo giebt fie uns in v, eine mittlere Geſchwindigkeit 


w, wonach fidy dann die Zeit zum meitern Steigen des Hammers vons 
auf 8, 
1 


ihr, 


+ W Vi 





berechnen laͤßt. 
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Die Zeit zum Steigen von 5, auf sı 4 Sa, fowie zum Zurüdfallen von „aber 
, + Sg auf $, ift ferner "immer. 
25 
Vj 


uend endlich bie Zeit, innerhalb welcher der Hammer von der Höhe sı her: 
abfällt: 


u, = 


‚ — 28 26 — 8), 
Tut” oo + 
Nun folgt die Zeit von einem Hammerfchlage bis zum anderen: 
v >h + l⸗ + 2; + I 
und die Anzahl der Hammerfchläge pr. Minute: 
n— = 60 
— tb +26 +4 
Sept man ! — 1.08 (+ tb + 2% + 4) fo hat man 
60 57 
— OB 7, +6 +25 +4 4 +8, +26 44 
Wendet man keine Erpanfion des Dampfes an, fo erhält man 
ss und ı — v., 
ſowie 
b=0,,—= Zu 
und 
60 60 


n< —— — ¶ — — 
+2, u (1 + 2% un 


Laͤßt man auch noch den Oberdampf weg, fo hat man: 
v? v2 
7, und h=s+s=s4+7-_ 


fowie — 
483 und „-V 
fo daß 
60 
n << —— 
2 u, ja 
54754165 
d.ai 
60 
n < — — 
Sa, Yan 
v N 


folgt. 


Zbeozie 


ser Dampf. 


daͤmmer. 
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G(s-+ * 
F R= 
P—9s | 
berechnen, und giebt man auch das Erpanfionsverhältniß E — 3. eder 


den Kolbenhub s, am Ende der Exrpanſion, fo läßt ſich nun auch mit Hälfe 
von II. die entfprechende Kolbengefchmwindigkeit v, ermitteln. Weiter folgt 
burch Anwendung von III. der letzte Wegtheil 5, des Kolbens, während der- 
felbe almälig in Ruhe übergeht und ben Dampfdrud von oben aufninnat, 
wonach ſich nun auch der ganze Kolbenhub h — sı + 3, beftimmen laͤßt. 
Endlich ift mittels IV. noch die Sefchwindigkeit v, bed Hammers ki 
feinem Auffallen aufden Ambos ober auf das untergefchobene Metall zu finden. 
Das Leiftungsvermägen bes mit der Gefchwindigkeit v, auffchlagenten 
Hammers ift 
= =6(h+3:—)= G(u+ 5% 
und bas — Dampfquantum V —= (F — Fı)s 2 F ss, folglid 
die Leiftung des Dampfhammers pr. 1 Cubikfuß Dampf: 


Go? G(u+z, _ e-R(r[o-0()"]-) 


7558 —(F— F)stfFs  (F—F)s+Fs 
Diefes Arbeitsquantum ift für 5 — Null, ein Marimum und zwar 


> \% . 
— ps [10 — 9 (>) | — q9 53 dann ift aber auch vi — Null und die 
1 


Zeit zum Steigen und Fallen eine größere, folglich die Benutzung der Hik: 
eine unvolllommenere. 
Der Theorie der gleichförmig befchleunigten Bewegung zufolge, ift die 
Zeit, welche der Stempel zum Steigen auf die Höhe s erfordert 
n___ 
z 1) 29 ® 
Führen wir ferner in der Kormel 


F —J——— — —— 


ſtatt 6i. 9 si ein, fo giebt fie uns in v, eine mittlere Gefchwindigket 








w, wonach ſich dann die Zeit zum meitern Steigen des Hammers von s 
auf 5, 
—_ı-s(l, 4,1 
= 6 ® * w + Vi 
berechnen laͤßt. 
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Die Zeit zum Steigen von sı auf sı + s,, ſowie zum Zurüdfallen von ICH 
l + 3 auf 5 iſt ferner —8 mer. 
2 Sg 


u = — 


Vi 


nd endlich bie Zeit, innerhalb welcher der Hammer von ber Höhe sı her: 
bfältt: 


7 


25 __2(h — 8) 83), 
‘ — +3 vu +% 
Nun folgt die Zeit von einem Hammerfchlage bis zum anderen: 
Dh +, +2, +4 
and die Anzahl der Zenmerſchge pr. Minute: 
60 
Setzt man I = F (tb + 2% + 4), fo hat man 
60 57 
"= I, FE Hu ta +2, +4 
Wendet man keine Erpanfion bes Dampfes an, fo erhält man 
ss und u =d, 





ſowie 


S 
halben 
und 
_ 60 60 


Sata tu” (1 + + 2m) + 
Läpt man auch noch den Oberdampf weg, fo hat man: 
»83 und h=s+n=x4+7,- 


ſowie — 
® ah 
„=: mu V 
ng ‘ g 
fo daß 
60 
"Sy vV?* 
| *5474 7 
d. i 
n< nn 17ER 
4 7 


folgt, 


u \ 


1274 Zweite Abtheilung. Bierter Abichntit, 
tteers Fuͤhrt man für die Endgefchwindigkeit den Werth v — 10. Zuß em, fe 


der Dampt- 


hämcr. erhält man 











N < — — — 60 
02h + 0253 V h 
57 
Setzt man zur Sicherheit, n —— — „ ſo erhält man 
bt man zur Sicherd 02h + 0,253Vh 
für den Hammerhub k — | 1 | 2 8 | 4 5 6 Fuß 
bie entfprechende Anzahl ber 

Hammerfhläge n . 126 75 55 44 36 31 

















Beifpiel. Wenn der Stempel eines Dampfhammers das Gewicht G 8000 
Pfund Hat, wenn ferner berfelbe erft Durch vie volle Dampffraft von 5 Atmoſphaͤren 
Spannung 1Y, Fuß hoch und dann, bei abgefverrtem Dampfe, noch 1°/, Fuß höber 
geheben wird, und wenn die Gefchwindigfeit des Dampflolbens im Augenblide 
ber Dampfabfperrung, v = 10 Fuß beträgt, fo ift die erforberliche Größe ber Kolben: 
fläche nad Abzug bes Querſchnittes der Kolbenflange: 


G(s+ 5) , 
PLR= (« "\r3,) _3000.(1,25 + 0,016. 100) _ 8000. ELBE TEEN 


— Js = (5—1).15.1,25 
und die Gefchmwindigfeit des Kelbens am Ende des Rolbenweges ,=?2s 
— 23,5 Buß: 
F—EF 1, 
vi -V [56 ps[10 — (2) I- 1“) — «| 


=V os FR (1 7 fe - 2)" _ 16-3) — 2>| 


Vers Fr (156, 29 — 37 20) — 2,5] 


— V 62,5. 2,014 = 11,22 Fuß. 
Macht man den Duerfnitt der Kolbenitange, FF = 46 Duadratzol,. fe 
erhält man den Duerfchnitt der ganzen Kolbenfläde: 
F=(F—- F)+ FR = 114 +46 = 160 Duebratzoll 
und den legten Wegtheil des auffteigenden Kolbens, wobei derfelbe vom Ober⸗ 
dampf geprüdt wird: 








s 3000 
— — — — R — — — — — , 
F7 160.60 + 3000 9016. 125 86 
30 20,14 
= 2,04 = TE = 0,480 Buß. 


Nun folgt der ganze Hammerhub: 
h=s + ss = 25 + 0,480 = 2,980 Fuß, 
und die Gndgefhwindigfeit des zurüdfallenden Stemvele: 


» =V2gs + 02—=V623,5.2%,5 + 125,89 — 16,79 Fuß. 


Die Zeit zum Aufiteigen des Hammers auf die erſte Höhe = = 1,25 Zuß ıi: 
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Ferner die Zeit zum Aufſteigen um weitere 1,25 Auß, wobei der Dampf durch 
Erpanſion wirft: 





21,22 


die Zeit zum ein auf das Iepte Stüd s, — 0,480 Fuß, wobei ber Ober: 
Dampf wirft: 


= 2 ( — ) _ 5 _ 0,118 Secunden, 
+ Vi 


u = m = — = ‚ 
’ — 11, 22 0,086 Secunden, 


folglich die ganze Zeit zum Aufſteigen des Hammers: 
+4 +1 = 0,454 Secunden. 
Die Zeit zum Herunterfallen des Hammers von s, ift wieder: 
„= —— — 0,086 Secunden, 


und bie Zeit zum Herabfallen von bem zweiten Theile s, der Höhe: 


—= 0,17 den, 
=, ru.” Zar 0,178 Secunden 


vaher folgt die ganze Kallzeit des Hammers: 
u + t, = 0,264 Secunpen, 
und die Zeit von einem Schlage bis zum andern: 
= 105, +, +21, + 4) = 105. (0,154 + 0,264) 
— 1,05.0,718 = 0,754 Secunden, 
wonach die Anzahl der Hammerfchläge pr. Minute 


folgt. 
Ohne Anwendung von Oberdampf it 
8 


= 5 — 0,016.125,89 — 2,01 Fuß, 
folglich 
=, +s = 25 + 201 = 451 Fuß 
und 


u =V?2gh =YV623,5.451 —= 16,79 Fuß, 
wie bei  Anwenbung von Oberdampf. 


== 15 = 0,537 Secunden, folglich die Zeit eines vollſtaͤndigen 
8 ' 
Hammerfpieles: 


= 15 +, +4, + 1)=1,05. (0,368 +4 0,358 + 0,537) 
— 1,05. 1,263 —= 1,326 Secunden, 


und bie Anzahl der Hammerfchläge pr. Minute: 


Das Dampfquantum, welches zum Aufheben des Hummere in beiden Fällen 
erfordert wird, beträgt 


Tororie 
Per Tampf- 
hämmer., 


Ibecrte 
der Dampf. 
hbummer. 
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alfo nahe 1 Eubiffuß; bei Anwendung von Oberdampf wirt überdies noch tas 
Dampfquantum 
Fr, — 160... 0,480 
* = a 
Dampf verbraudt. 
Daher if in diefem Kalle ver ganze Dampfverbraud pr. Spiel 
= (F — F)s + Fs, = 1523 Eubilfuß, 
wofür aber auch die Anzahl der Hammerfhläge pr. Minute um 80 — 45 — 35 
größer ausfällt ald im zweiten Kalle, wenn fein Oberdampf zur Anwendung 
fommt. Es if alfo bei Anwendung des Oberbampfes, die Dampfmenge pr. Spiel 
5330 , =: . 3500 7m 
um = 54 Proc. und die Anzahl ver Spiele in derfelben Zeit um > -=7T 
— 78 Proc. größer aus als bei einem Hammer chne Dampfpraflung. 
Die mechaniſche Arbeit, welche in beiden Sällen der Hammer pr. Schlag 
verrichtet, ift 


= 0,533 Cubikfuß 


8 
Ge — 3000..4,51 = 13530 Fußpfund, 


felgtih die Leiltung pr. Secunde: 
1. bei pr. Minute 80 Schlägen: 
L=n-6 a — 4, . 18530 — 18040 Zußpfb. — 35%, Pferbefräfte, um 
2. bei pr. Minute 45 Schlägen: 
= Fr .G s — %, .135380 = 10148 Fußrfd. = 20 Bierdefräfte. 
Dhne Anwendung von Oberdbampf und ohne Expanſion if 


L 


8 
naar, 7 — 0,016.100 — 1,6 Fuß, 
k=s+ ss = 285 uf 


und 

v, =V?2gh = V62,5.2,85 = 13,35 Fuß, 
ferner 

2s 3,2 an & 

„00h, = — = 75 > 320 Secunben, 

und 
2h 9,70 

„= . 15” 0,427 Secunden, 

folglich 


t= 105( +% + it) = 105.0,997 = 1,0947 Secunden, 
daher die Anzahl der Spiele pr. Minute: 
60 
1,047 


Endlich beträgt dann die Arbeit des Hammers bei einem Schlage: 





n = = 57, 
9 
G y — Gk = 30000 .2,85 = 8550 Zußpfb., 
und daher die Leiftung pr. Secunde, bei pr. Minute 57 Schlägen: 


L— = . 8550 — 8122 Fußpfo. = 16 Pferbefräfte. 
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$. 483. Bei den gemöhnlihen Hammerwerken befteht der arbeiz= seeinsinmer. 
tende Mafchinentheil in einem gewöhnlichen, um eine horizontale Are 
>rebbaren Hammer. Im Wefentlihen bildet ein ſolcher Hammer fammt 
feinem Stiel einen phufifhen Hebel (f. Bd. I, $. 131); man kann ihn 
Daher aud) einen Hebelhammer (franz. marteau & levier; engl. lever- 
hammer) nennen, um ihn vondem Stempelhammer (franz. marteau ä 
pilon, marteau à mouton; engl. block- oder stamp-hammer), welcher in 
einer Senkrechtfuͤhrung auffteigt und nieberfällt , zu unterfcheiden. Bilder 
der Hebelhammer einen boppelarmigen Hebel ACB, Fig. 971, fo heißt der- 


Fig. 971. 





felbe ein Shwanzhammer (franz. marteau à bascule, martesu & queue, 
martinet; engl. tilt-hammer). Das Aufheben eines folhen Hammers B 
erfolgt dadurch, daß das Ende A des kürzeren Armes oder Schwanzes CA 
von den Daumen D,D... einer ftetig umlaufenden Welle O um eine gewiffe 
Tiefe niedergedrückt wird. Hierbei dreht ſich das Hammerhelm um feine 
Are C und es fleigt der Hammer um eine entfprechende Höhe über den 
Ambos. Bei einem einarmigen Debelhammer kann die Kraft entweder 
außerhalb oder innerhalb des Schwerpunftes und der Are des Hammers 
angteifen. Ein Hammer ABC, Fig. 972 (a. f. S.), der eriten Art, welcher 
von den Daumen D,MD)... einer ftetig umlaufenden Welle O an der Stirn 
A ergriffen und faft direct emporgehoben wird, heißt ein Stirnhammer 
(franz. marteau frontal ; engl. front-hammer), und ein Hammer BAC, Fig. 
937, der zweiten Art, welcher von den Daumen D,D... der Hammerwelle 
)anderBruft A ergriffen und emporgehoben wird, ift ein Brufthbammer 
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Grbeibiinmer. (franz. marteau & soulevement, gros marteau; engl. lift-hammer) zu 
nennen, heißt aber auch gewöhnlich und namentlich dann, wenn bie Um: 
Big. 972. 


A: 


| 


— En Fu —— — — = 





drehungsebene der Hammerwelle parallel zur Drebungsare des Dammers oNT 
die Are der Hammerwelle parallel zur Bewegungsebene des Hammers liegt, tin 
Aufwerfhammer. Bei befonderen Localverhältniffen legt man wohl aud 
die Wellare der Schwanzhämmer parallel oder ſchief gegen die Bewegunge 
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ebene des Hammers. Diefe Abweichungen gehören jedoch keineswegs zu zereirimme. 
den Vorzuͤgen einer Hammermerksanlage. Die hier aufgeführten Hämmer 

dienen in der Regel zum Schmieden des Eifens, Kupfers und anderer Me: 

talle, jedoch verwendet man fie auch zum Zerpochen der Steine und anderer 

harten Körper, endlich kommen biefelben auch beim Walken des Tuches 

und Leders u. f. w. zur Anwendung. Die Walkhaͤmmer (f. $. 459) find 

iden Stirnhämmern beizuzählen. 

Bei gleicher Länge der Welldaumen oder gleichem Wege bes Kraftpunftes 
und bei gleicher Helmlänge, lettere von der Drehungsare bis zum Schwer: 
punkt des Hammers gemeffen, giebt der Schmanzhammer den größten, der 
Brufthanmmer einen mittleren und ber Stirnhammer den Eeinften Hammer: 
hub; und deshalb ift es zur Erzielung einer gleihen Wirkung nöthig, den 
legteren Haͤmmern, zumal aber dem Stirnhammer, ein größeres Gewicht 
zu geben als den Schwanzhämmern. 

Einen mefentlihen Unterfchied unter diefen drei Hammerfyftemen giebt 
noch die Anwendung einer Prallvorrichtung oder eines fogenannten Reitels 
(franz. rabat; engl. recoil). Dutd) diefe Vorrichtung wird der Hammer, 
nachdem ihn der Welldaumen verlaffen hat, in feinem weiteren Auffteigen 
verhindert und gegen den Ambos zurüdgeworfen, fo daß beinahe die Zeit 


2v 
t— I gewonnen wird, welche der Hammer ohne den Reitel zu ſeinem 


2 
Aufſteigen auf und zu ſeinem Herabfallen von der Hoͤhe 5 noͤthig hat, wo⸗ 


bei feine Geſchwindigkeit erſt allmaͤlig von v in Null und dann von Null in v 
übergeht. In Folge diefes Zeitgewinnes kann natürlidy auch der Hammer 
in einer gegebenen Zeit eine größere Anzahl von Schlägen machen, und folglich 
auch bei derfelben Hitze mehr Eifen ausgefchmiebet werden als bei einem 
Hammer ohne Reitel. Es ift daher die Anwendung eines Reitels bei 
alten denjenigen Hammerwerken von großem Vortheil, welche zum Aue: 
ſchmieden und zur Herftellung verfchiedener Eifenforten dienen, wogegen 
diejenigen Hämmer, weldye nur den Zweck haben, größere Eifenmaffen dich- 
ter zufammenzufchlagen, von Schladen zu befreien und zur weiteren Ber: 
arbeitung vorzubereiten, eine Prallvorrihtung nicht erfordern. Hierher 
gehören vorzüglich die großen Stirn: und Bruſthaͤmmer, welche dazu dienen, 
die aus dem Pubddelofen genommenen Luppen zufammenzudrüden und zu 
formiren, bevor fie zwifchen die Walzen des Walzwerkes gelangen. Die 
Eleineren Brufthämmer, namentlidy aber die fogenannten Aufmwerfhämmer, 
zumal aber die Schwanzhämmer merben dagegen ſtets mit einer Prallvor⸗ 
richtung ausgerüftet, da diefelben vorzüglic, zum Ausfchmieden und weiteren 
Verarbeiten des Eifens dienen. 

Was die Prallvorrichtung oder den Reitel felbft anlangt, fo befteht dieſe 


EU N 
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Sceibäumer. entweder in einem Prallſtock oder in einem Prallbalken. Der Prau— 
ſtock ift ein ſenkrecht in die Erde eingefester Holzſtock mit einer eifernen 
Kopfplatte, auf melche der gehörig armirte Schwanz des Hammers uf: 
fehlägt, mogegen der Prallbalken in einem etwas nad) hinten gemeigten 
Balken befteht, welcher an dem hinteren Ende an zwei Stellen mit einem 
befonderen Theil des Hammergerüftes feft verbunden ift, und gegen deſſen 
vorderes freies Ende der Hammerkopf oder der Naden des Dammerbelme: 
anfchlägt. 

$. 484. In Hinſicht auf die Leiftung ift zwiſchen den verfchiedenen Hebel⸗ 
haͤmmern ein wefentlicher Unterfchied nicht zu machen. Bezeichnet G dar 
Gewicht des Hammers P, und p die Acceleration, mit welcher derſelbe 
emporfteigt, fo ift die Kraft zum bdirecten Aufheben deſſelben: 


0=6+m=(1 + B)G; 
bezeichnet man ferner den Kraftarm oder den Abftand CA des Angrifte: 
punktes A der Kraft von der Drehungsare U durch a, und den Laſtarm 
oder den Abſtand CB des Schwerpunttes B des Hammers von eben dieſet 


Are durch 5, fo hat man für alle Hebelhämmer die Sand der imdirecten 
Kraft zum A bes Hammers: 


a 2)ı 
P=- 0 ( ER 
Dagegen ift der aus P und O refulticende Arendrud bei diefen ver: 


fhiedenen Hammerfoftemen verfhieden. Beim Schwanzhbammer AUF. 
Sig. 974, ift diefer Drud 


Gig. 974. 
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R=P+Q= (1 + ) = ( + 2) ( + £) FE 
und zwar am größten; beim Stirnhammer ABC, Fig. 975, ift derfelbe nur 
R=0—-P=(1- -) 0 — (1 — >) (1 + )0. 


und beim Bruſthammer BAC, Sig. 976, wo a Kleiner, alfo = ein unächter 
Bruch ift, fällt der Arendrud 


Big. 975. 





Fig. 976. 
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nero e-r)(+B)E 


negativ aus, ift alfo derfelbe von unten nad) oben gerichtet. 
Iſt pP der Neibungscoefficint und r der Halbmeffer der Zapfen des 
Hammers, fo hat man die auf den Kraftpunkt A rebucirte Zapfenreibung 


, r 
F=9 7 R, und es folgt daher die Kraft zum Aufheben eines Schwan: 
hammers, mit Einfchluß der Zapfenreibung: 


P=-0+(1+ )9 20= ——— Z) REN 


Dagegen die zum Aufheben eines Stirnhammers: 


b 
b+pr (1 =2)) 
— —BM a p 
= a 0+(1 — 2)» 0 — —— (1+2)6. 
und die zum Aufheben eines Brufthammers: 


bpb r (+ wor (= _ ) 

P=20+(2 -1)970= (1+2 —* 

Es iſt alſo in Folge der Zapfenreibung, unter übrigens gleichen er 
hältniffen, die Kraft zur Bewegung eines Schwanzhammers größer als ie 
zur Bewegung eines Stirn: oder Bruſthammers. Hieraus tft jedoch in 
Beziehung auf die vortheilhafte Kraftvermendung eine Folgerung zum 
Nachtheil der Schwanzbämmer nicht zu machen, denn da bei diefen Haͤm⸗ 
mern die Daumen ber Hammermelle von oben nad) unten, die der übrigen 
Hämmer aber von unten nad) oben wirken, fo mwirb durch die Daumen: 
Eraft P der Zapfendrud, und daher aud die Zapfenreibung der Hammer: 
welle, beidem Schmanzhammer vermindert, und bei dem Stirn und Bruft: 
hammer vergrößert, folglich hierdurch der Vortheil der leßteren wieder auf: 
gehoben, zumal da der Halbmeffer der Zapfen ber Hammermwelle größer iſt 
al& der der Zapfen des Hammers, alfo bei gleihem Gewichte der armirten 
Melle, das Moment der Reibung an den Zapfen der Welle größer ausfällt 
als das Moment der Reibung an den Zapfen des Hammers. 

In Hinfiht auf die Tragkraft. des Hammerhelmes findet dagegen ein 
wefentlicher Unterfchied zwifchen diefen Hammerfuftemen ftatt. Bei dem 
Schwanzhammer wird das Hammerhelm tie der Balken AU B, Fig. 977, 
II, gebogen, und es ift das Moment der biegenden Kraft: 


Pa=0b=(1+ P)Gb; 


bei dem Stienhammer erhält dagegen da Hammerhelm eine Biegung mir 
der Balken ABC, Fig. 978 II, wobei das Biegungsmoment 
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R= Pa = Fe=9 (HP) -2)o0 m 


ft; und bei dem Brufthammer, — wie der Balten BAC, $ig 97911. 
a. f. &.), gebogen wird, fällt das Biegungemoment 


Ai 06-09=(1+P)e-m={(1 2 P) (1 —3)04 


aus. 


ig. 977. 
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yereibimmer. Es verhält fi) nlfo das VBiegungsmoment des Helmes vom Schwun;: 
hammer zu dem vom Stirn: und zu dem vom —— wie 


—— 


Fig. 979. 





RL | 2 
z. B. für = — 4, (beim Stirnhammer) und E — %;, (beim Bruſi 


hammer), wie 
1:1/,:1/4 oder wie 20:4:5. 
Bezeichnet h, die Höhe und d, die Breite des Hammerhelmes, ſowie 7 
den Zragmodul deffelben, fo laͤßt ſich ſetzen 
1) für Schwanzhämmer: 


(1 + 2 Gb 
b, hr — F T s 





2) für Stirnhämmer: 


EL ge 


.T 
3) für Bruſthaͤmmer: 


RE nr el 


1; T 
(f. Band I, $. 220). 
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Penn nun hiernad die Schmanzhämmer den Nachtheil haben, daß fie bebeibammer 
ftärfere Hammerhelme erfordern, fo gewähren fie dagegen die Vortheile, daß 
fie einfachere Hammergerüfte nöthig haben, und um den Amboß herum für 
das Schmieden mehr Raum frei laffen. 


8. 485. Die Schwanzhämmer dienen vorzüglich zum Ausfchmieden eaman.. 
feinerer Eifenforten, werden aber auch mit Vortheil zur Anfertigung geb: bammei. 
berer Eifenforten, fowie zum Zängen der Luppen bei der Herdfrifcherei 
verwendet. Der eigentliche Hammer oder der Hammerkopf befteht entweber 
aus Gußs oder aus Schmiedeeifen, wiegt 100 bis 600 Pfund und wird bei 
jedem Hube 3/, bis 2 Fuß body gehoben. Je nad der Größe dieſer 
Hammer ift die Anzahl der Schläge, welche diefelben in der Minute machen 
80 bis 300. 

Wei gußeifernen Hämmern erhält die Hammerbahn dur Gießen in 
eifernen Schalen die nöthige Härte, ſchmiedeeiſerne Hämmer werden dagegen 
zu dieſem Zwecke an der Bahn verftählt. Um die Ausführung von Re- 
paraturen zw erleichtern, wendet man nicht felten ftatt der feiten Ham: 
merbahnen befondere Einfäge oder fogenannte Kerne an, welche mittels 
Truth und Salz mit dem Hammerkopf feft verbunden werben. 

Diefe Kerne beftehen aus Schmiedeeifen und find nur an der Grund: 
fläche verftählt. Die Hammerbahn hat je nach der Größe des Hammers 
eine Breite von !/, bis 2 Zoll und eine Länge von 12 bie 24 Zoll. Der 
Amboß befteht ebenfalls entweder aus Guß⸗ oder aus Schmiebeeifen, und 
leßterer wird, wie der Hammer, entweder verftählt oder erhält einen Kern- 
einfag. Uebrigens ift es nöthig, daß fi die Bahn des Hammers und die 
des Amboßes nur vorn berühren und daß diefe Bahnen nach hinten, der 
mittleren Dide der anzufertigenden Eifenftäbe entfprechend, divergiren. 

Un befondere Eifenforten anzufertigen, wendet man entweder auf dem 
Hammer und dem Amboß feftzuleilende Kerne mit Geſenken an, oder man 
bedient fich feheerenartiger Geſenke, welche mittels eines längeren Stieles 
von den Händen eines Hülfsarbeiterd gehalten werden. Die Aren ber 
beiden Geſenke ftehen rechtmwinkelig zur Berwegungsebene des Hammers 
und bilden zufammen einen der anzufertigenden Eifenforte entfprechenden 
hohlen prismatifchen Raum, 3. B. für Rundeifen einen hohlen Eplinder. 

Der Amboß wird auf der gußeifernen Chabotte feftgekeilt, welche zu 
diefem Zwede mit einer Vertiefung verfehen ift, und auf gleiche Weife wird 
die Chabotte im Kopfe des Chabotten: oder Hammerftodes befefligt. Der 
letztere ift gewöhnlich ein größtentheils in die Erde verfenkter hölzerner Stod 
von 3 bi 4 Fuß Durchmeſſer und 6 bis 10 Fuß Höhe, und ruht entweder 

auf Felſengrund oder auf Steinfchotter oder auf einem hölzernen Roſt 


(Pfahlroft). 


Erwan;- 
hämmer. 
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Die Chabotte bildet gewöhnlich einen Würfel von 18 bie 24 Zoll Seiten: 
länge; zumeilen giebt man ihr auch die Geſtalt eines aufrechtſtehenden 
Cylinders. Um diefelbe im Hammerflode feft verkeilen und ihr durch 
eingetriebene Keile eine fefte Unterlage verfchaffen zu können, umgiebt man 
noch den Kopf des Hammerftodes mit drei bis vier ſtarken eifernen Ringen. 
Da der Hammer vorzüglich an der Stirnfeite auffchlägt, fo legt man bie 
Chabotte etwas nad hinten geneigt in den Chabottenflod und giebt dem 
lesteren auch eine Heine Neigung nad) hinten. 

Das Hammerheim befteht gewöhnlich aus Holz und zwar vorzüglich aus 
Buchenholz, jedoch hat man auch in neuerer Zeit Hammerhelme aus Eifen- 
bleh in Anmendung gebradht. Die gewoͤhnlichen buchenen Hammerhelme 
find 12 bis 16 Fuß lang und 12 bis 20 Zoll di und werben wie ein 
gewöhnlicher vierfantiger Balken aus dem Rundholze beſchlagen. Zur 
Armirung des Hammerhelmes gehört außer dem Hammer oder Hammer: 
Eopfe die Hammerhälfe oder ber Wagring, der Schwanz: oder Sobirina 
und die fogenannten Helmringe. Die Hammerhülfe wird fo auf das 
Hammerheim aufgekeilt, daß die durch ihre Zapfen gebildete Are rechtwin- 
kelig zu den. Seitenflähen des Helmes zu liegen fommt und von dem 
einen Ende deffelben doppelt foviel abfleht ale vom anderen. Wenn die 
Hammerhälfe mit dem Helme gehörig verbunden ift, fo werden die ungefähr 
2 Zoll breiten und !/, Zoll diden Helmringe, und zwar vorzüglich im der 
Nähe der Hammerhülfe, ſowie des Hammerkopfes und des Schwangringes auf: 
getrieben. Hierauf erfolgt das Auftreiben des Schwanz: oder Sohlringes 
mittels Holz: und Eifenkeilen. Diefer Ring hat einen doppelten Zweck; er 
dient nicht allein der Kraft, fondern auch dem Praliftode ale Angriffspunkt. 
Zu diefem Zwecke erhält er nicht allein eine größere Breite und Dicke ala 
ein geroöhnlicher Helmring, fondern auch noch einen befonderen Kopf, den 
Pralikopf, womit derfeldbe auf den Prallſtock aufſchlaͤgt. Damit ber 
Schmwanzring von dem auffchlagenden Weldaumen vom Schwanze nicht 
berabgezogen werde, giebt man ihm eine fehräge Lage, wobei er oben dem 
Hammerkopfe etwas näher ſteht als unten. 

Der eigentliche Hammer oder der Hammerkopf ift mit befonderer Sorg⸗ 
falt aufdas Hammerhelm aufzuteilen, da derfelbe der unmittelbaren Wirkung 
des Stoßes ausgefekt ift. Man bemerkftelligt diefe Verbindung des Hammers 
mit dem Helme erft dann, wenn die Zapfen der mit dem Helme fefl ver: 
keilten Hammerhülfe bereits in ihren Lagern ruhen. Zur Sicherheit und 
Dauerhaftigkeit diefee Verbindung tragen fehmiedeeiferne Federn ode 
fogenannte Hammerfeelen roefentlich bei (ſ. F. Fonn »Ueber die Vorrichtung 
eines künftlihen Hammerhelbkopfes, in Rittinger’s Erfahrungen im bera: 
und hüttenmännifhen Mafchinen, Bau: und Aufbereitungswefen«, Jahr: 
gang 1858, fowie auch den erſten Band der Schrift »Die Stabeifen: und 
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Stabhlbereitung in Srifchherden, Freiberg 1858«, welche überhaupt das 
Praktifche der Schwanzhammerwerke fehr ausfuͤhrlich behandelt). 


ei den gewöhnlichen Hammerwerken haben diefe Sedern bei einer 


Dicke von 130ll, eine Breite von 5 bis 6 Zoll und eine Länge von 30 Zoll. . 


Bon denfelben kommt die eine auf den Rüden und die andere auf die 
Bruſt, und zwar mit der halben Dice, ind Holz zu liegen. Auch verficht 
man bie hinteren Enden diefer Federn mit Klauen, momit fid) diefelben 
noch tiefer in das Holz des Hammerhelmes einhaten, und hält fie durch 
drei big vier eiferne Ringe auf dem lesteren feft. Nachdem man ben Hals 
des Hammerhelmes gehörig vorgerichtet hat, wird der Hammer mittels 
einer eifernen Stange über denfelben geftedt, und wenn nun derfelbe hierbei 
feine richtige Lage gegen die Are und gegen den Amboß bat, fo werden 
noch zur Befeftigung Holz: und Eifenkeile vom Kopfe aus in das Helm: 
ende eingetrieben. Um einen fehadhaften Helm wieder gebrauchen zu können, 
foll man Federn von 51/5 bie 71/, Fuß Länge, 5 bie 71/, Zoll Breite 
und 11% bi 2 Zoll Dice einziehen und durch 8 Ringe befeftigen, dann 
die fchabhaften Stellen des Helmhalſes wegfchneiden und durch neue Holz: 
ſtuͤcke erfegen. Auf den fo ergänzten Hammerhelmhals wird nun ber 
Hammer aufgefehoben und zunaͤchſt durch 41/, Fuß lange, 4 bis 6 Zoll 
breite und am Rüden 1!/, Zoll dicke Holzkeile, zuletzt aber noch durch Bleine 
Holz: und Eifenkeile, am Helme feftgefeilt. 


8. 486. Die Hammer: oder Daumenmelle (der Grindel) eines Schwanz: 
hammers befteht gerodhnlich in einem Stüd Baumftamm von Tannen⸗, 
Lärchen: oder Eichenholz von 18 bis 24 Fuß Länge und 2 bie 21/, Fuß 
Dide. Wenn es an hinreichend ſtarkem Stammbholze mangelt, muß man 
entweder eine fehmiedeeiferne oder eine aufgefattelte Holzwelle in Anwendung 
bringen. Die fchmiedeeifernen Zapfen der Welle find 3 bis 6 Zoll did 
und 4 bis 6 Zoll lang, und die Flügel, womit diefelben in den Wellen: 
haͤlſen figen, erhalten eine Länge von 18 bis 30 Zoll. Nachdem man die 
Wellenhaͤlſe mit drei bis vier Eifenringen umgeben hat, werden die 
Zapfenflügel in denfelben feftgekeilt. Daumen oder Ertel beftehen aus 
Schmiedeeiſen und find überdies noch verftählt. Zu ihrer Verbindung mit 
der Melle dient ein ftarker gußeiferner Ring oder Kranz, der Daumen: 
oder Wellkranz, welcher 15 bis 24 Zoll breit und 21/, bie 31/, Zoll did 
ift und auf der Welle feft aufgekeilt wird. Um die fchmiedeeifernen Daumen 
einfegen zu koͤnnen, find auf der Außenfläche des Wellkranzes 3 bis 10 
Löcher von 4 bis 8 Zoll Breite und Ränge angebracht. In diefen Löchern, 
und zwar an der vorbern, dem Helme zugelehrten Seite derfelben, werden 
die Daumen durch Holz: und Eifenkeile fo befeftigt, daß von der ganzen 


Schwanz · 
bämmer. 


Etwani- 
hammer. 
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12 bis 18 Zoll betragenden Länge eines Daumens nur ein Stuͤd ven 
3 bis 4 Zoll Ränge aus dem Kranze hervorragt. 

Die Vorderflähe eines Daumens ift, wenn man verlangt, daß derſelbe 
in allen Stellungen rechtwinkelig gegen die Oberfläche des Schwanzringes 
drüden foll, nach einer Epicycloide zu formen (f.$.69). Zu diefem Zwede 
befchreibt man mit der halben Schwanzlänge MU — MA, Fig. 980, des 


Fig. 980. 





Hammers und mit dem geometrifhen Halbmeffer OA der Daumenmel: 
zwei Kreife, trägt an CA den Winkel ACD — ß an, um welchen bu 
Hammerhelm beim Anheben des Hammers gedreht werden foll und malt 
den Bogen AD als AE auf den zweiten Kreis ab; der hierbei von D 
fchriebene Epicycloidenbogen DE giebt die Form der Vorderflaͤche ein 
Daumens DEHG an. Der Einfachheit wegen erfegt man auch dieſen 
Epicycloidenbogen durch einen Kreisbogen, deffen Mittelpunkt in der Sehn: 


AD oder in der Verlängerung derfelben angenommen wird. ft die Lane 


des Kraftarmes, CA — a, und die des Laftarmes, d. i. die Entfernuni 
des Schwerpunftes des Hammers von der Drehungsare (, — 5 (veril. 
$.484), und bezeichnet man die Hubhöhe des Hammers, d. i. die Höhe, auf 
welche der Schwerpunft deffelben durch den Welldaumen gehoben wird, durd 
h, fo läßt ſich ſetzen: 
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> 


h 
arc.ßB = sin.ß = 7 oder BP = 57,296°. 7 
und 

ah 


Bog. AD — Bog. AE= 4. arc. = F 
Bezeichnet man ferner den Hatbmeffer ()A des Theilkreifes des Well: 
franzes durch r, fo hat man für den Centriwinkel ADE= a, um welchen 
fid) die Welle beim Aufheben des Hammers dreht: 


o — 40 — ah, 
a „? — 57,296 - 


Diefer Daumenwinkel & muß in einem beflimmten Verhaͤltniſſe —, 


zum Theilwinkel EOF — v, melder die Entfernung zwifchen zwei 
benachbarten Daumen oder den fogenannten Zulauf derfelben mißt, fliehen. 
Iſt n die Hübigkeit der Welle oder die Anzahl der Daumen eines 
Hammers, fo hat man aud) 
360° 
n 


daher auch 


360°9r 
«= iv - . 
n 


Macht die Hammerwelle pr. Minute u Umdrehungen, fo ift die Zeit 
eines Hammerfpieles, von einem Angriffe bie zum andern: 








6 “u 
PR. Bu 
nu 
und die eines Anhubes 
. 60” v 
lı _ vi —— 
nu 


Wird nun der Hammer von dem Reitel faft momentan zurüdgemorfen, 
ſowie ihn der Daumen verlaffen hat, fo kann man bie Zeit zum Zurüdfallen 
und Ruhen des Hammers: 

60 


—“ — *—- —-9 T7 
annehmen. 


Da der Hammer in der Zeit 4, auf die Höhe h ſteigt, fo laͤßt ſich die 
Geſchwindigkeit des auffleigenden Hammers 
h nuh 


I, — 60V 
und die Zeit zum allen des Hammers 


oh Pia re 
ba _y% + — — q 


ſ. $. 475) fegen. 


= 


Echwanz ⸗ 
hämmer, 
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Samen Nun ift aber zu fordern, daß ı, < t — I, fei, daher folgt 


* FE + (2)< r +aonı 


<a en 


oder 


oder, da iv — n iſt, 





und man hat folglich 
v(1— v)? (=) ah 
2v—|1 60/ 9 
zu fordern. 
Jedenfalls ift hiernach 2“ > 1, oder v > 1/,, fehreiben mir deshalb 
v —= 0,5 + u, fo können wir annähernd 


vl (0505 1 


2v—1 7 2% 16" 


ie (nu) 3 


60 29 
„<054+3;(7 h 


fegen, alfo 
und 


fordern. 
Macht ein Hammer (Zerrennhammer) pr. Minute n u— 120 Scläg 
von A = 1,5 Fuß Hub, fo ift hiernad) 


831,25 / 60 
v<054 5, 15 1,5 \120 


26) < 0,5 + 0,163, 
dv. i. 
v< 0,663 
zu machen. 
Nimmt man dagegen für einen Redhammer, nu —= 240 und Ah =] 
Fuß an, fo erhält man 
v<on + 2 (DV < 0,5 + 0061, 
32.1 \240 
d. i. 
v < 0,561. 
Da der Hammer auch noch auf eine kleine Höhe frei fleigt, ehe er auf 
ben Reitel ftößt und da ihm diefer wegen Mangels an volltommener Cie: 
flieität auch nicht die volle Gefchwindigkeit v zurüdgiebt, fo ift zur 
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Sicherheit wenigſtens v nicht größer als 0,5, oder praktifhen Vorfchriften 
zufolge (f. Zunner’& citirte Schrift) 

v—=04—?), 
irn Anwendung zu bringen. 


8. 487. Das Hammergerüfte (franz. l’ordon; engl. the frame) 
wird fehr gemöhnlid aus Holz, namentlich Laͤrchen⸗ oder Fichtenholz, in 
der neueren Zeit aber auch nicht felten aus Gußeiſen hergeftellt. Die 
Haupttheile deffelben find die beiden Büchfenfäulen oder Gerüftftöde, 
wodurch der Drehungsare des Hammers die erforderliche fire Lage gegeben 
wird. Hölzerne Gerüftfäulen, wie AB, AB, Fig. 981, beftehen aus einem 
Paar ſtarker einfacher, oder aus 
zwei Stüden zufammengefeßter 
Stämme von 12 bie 14 Fuß 
Länge, welche reichlich zur Hälfte 
in den Grund verfenft werben. 
Diefe Säulen find unter einander 
durch drei Paar Gerüftbänder, wie 
CC, G\Cı, DD, EE u. f. w., 
und mittels ſtarker Schrauben: 
bolzen d, b... feft zu verbinden. 
Um dem ganzen Gerüfte die 
nöthige Stabilität zu verfchaffen, 
wendet man in Steiermark eine 
fogenannte Schwerbrüde an, 
welhe man aus 4 bie 8 Zoll 
dien Holzſtaͤmmchen F, F zu: 
fammenfest. Diefe Brüde legt 
man quer über die unteren Ge: 
rüftbänder FE, EE, fo daß fie 
noch 5 bis 6 Fuß an beiden 
Seiten vorftehen, und belaftet man 
durch Steinfchotter und zmifchenliegende Steinpflafter von 6 bis 8 Zoll 
Höhe. Die fehmiedeeiferne Hammerhütfe 7 kommt mittels ihrer Eonifchen 
Zapfen oder Warzen, wie z. B. Ä, in bie gußeifernen Buͤchſen ober 
Reint L zu liegen. Die hierzu dienenden Ponifchen Löcher in denfelben 
find ungefähr /, Zoll tief und aͤußerlich 2 Zoll weit. Um eine größere 
Drudflähe zu erhalten, fest man fie nicht unmittelbar in die hölzernen 
Büchfenlager oder fogenannten Reintbeile N, N, fondern erft in fhmiebeeiferne 
Lager, wie M von 3 bis 4 Zoll Dide und 8 bis 12 Zoll Seitenlänge 
ein. Dan kann aber auch die Buͤchſen mit ihrem Lager aus einem Stüde 


Fig. 981. 
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verſtaͤhltem Schmiedeeiſen beſtehen laſſen und in derſelben gleich mehrere 
Zapfenloͤcher anbringen, um ſie nicht ſogleich auswechſeln zu muͤſſen, wenn 
auch eins dieſer Loͤcher ſchadhaft geworden iſt. Die Zapfentraͤger oder 
Reinlbeile kommen zwiſchen die oberen Geruͤſtbaͤnder CC, DD... zu liegen, 
welche ungefaͤhr 4 Fuß von einander abſtehen, und erhalten durch hoͤlzerne 
Einlagen und Keile /, m, n... die noͤthige feſte Lage. Dadurch iſt es 
natürlich auch möglich, die Hammerhülfe fammt dem Hammer etwas ver: 
oder ruͤckwaͤrts, fowie rechts oder links zu verfchieben, fie auch, dem ge: 
forderten Hube entfprechend, etwas höher oder tiefer zu ftellen, alfo überhaupt 
in die gehörige Lage zu bringen. 

Da die Hammergeräfte dem Wechfel zwifchen Feuchtigkeit und Trocken⸗ 
beit fehr ausgefegt und deshalb nicht felten ſchon nad) 10 bie 15 Jahren 
foweit in Faͤulniß übergegangen find, daß die Ausmwechfelung eines neuen 
Hammergerüftes nöthig ift, fo conftruirt man in neueren Zeiten diefelben 
auch fehr gewöhnlich aus Gußeifen, um fo mehr, da fie auch noch einfacher 
ausfallen und weniger Raum in Anfpruch nehmen, ale hölzerne Hammer: 
gerüfte. Ein folhes Hammergerüfte befteht in der Hauptfache aus einem 
gußeifernen Bode ABBA, Fig. 982, weldyer mittels einer $ußplatte FF 
auf dicke Holzfchmellen 
G, G... aufgefchrautt 
wird und, zur Aufnab- 
me der Büchfen oder 
Zapfenlager, mit ben 
nöthigen Seitenlöchern 
verfehen iſt. In der 
Abbildung ſieht man 
in DD die Hammer: 
hülfe mit den koniſchen 
Zapfen, wie CD, und mit 
dem Hammerhelme H. 
Auch ift auf der einen 
Seite der Durchſchnitt 
einer Büchfe (' fammt 
den metallenen Einla: 
gen &, E und die Stel: 
fhraube S dargeſtellt. 
Endlich find beide Büchfen von oben noch durch gußeiferne Dedel L. L 
bedeckt, welche durch je zwei Schraubenbolzen, wie z. B. MN, mit den 
Ständern AB. AB feft verbunden werden. 

Zu einem veilftändigen Hammergerüfte gehört natuͤrlich auch noch das 
Eagergerüfte der Hammerwelle. Bei den gewöhnlichen Hammermwerten 


Fig. 982. 
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ruhen die Zapfen der Hammermelle in Lagern von Gußeiſen oder einer 
Metalllegirung, 3. B. Hartblei, einer aus Blei und Antimon beftehenden 
Compofition, und es werden diefe Lager in hölzerne Angemäge (f. $. 8) ein- 
gefegt, welche auf ein hölzernes Lagergerüfte zu liegen kommen. Das Lager: 
gerüfte in der Nähe des MWafferrades befteht fehr gewöhnlich nur in einer 
aus Längen: und Querfchwellen gebildeten Holzbank, wogegen das Lager⸗ 
gerüfte in der Mähe des Daumenringes aus zwei 6 bie 7 Fuß tief in das 
Erdreich eingefesten Zapfenftöden befteht, welche durch zwei Paar Holz: 
bänder mit einander verbunden find und, nad Befinden noch durch eine 
Schwerbrüde feftgehalten werden. Diefe Zapfenftöde erhalten der Länge 
nach Löcher von 1/, Fuß Breite und 3 Fuß Höhe, worin die Enden der 
Angewäge zu liegen kommen. Da die Welle beim Anfchlagen eines 
Daumens gegen den Schwanz des Hammers an der Hammerfeite eine be: 
deutende Reaction auszuhalten hat, fo ift natürlich nöthig, das Zapfenlager 
noch mit einem Dedel zu verfehen und den lesteren in ein befonderes An- 
gemäge einzufegen, welches, toie das des Zapfens, in ben’ Löchern der 
Zapfenftöde verkeilt wird. 


Bei eifernen Hammerwerken ruht die Hammerwelle auf gußeifernen 
Böden, welche mittels Fuß: und Sohlplatten auf ein über ein Sohlgemäuer 
liegendes Schwellmerf aufgefchraubt werden (f. Fig. 20 in 6. 8). Die 
Zapfenlager, welche entweder feft auf den Köpfen diefer Böde ſitzen oder 
auf diefe aufgefchraubt werden, erhalten noch bronzene Lagerſchalen und 
aufzufhraubende Lagerdedel, wie Fig. 380 in $. 173, Band II, vor Augen 
führt. 


$. 488. Die Umtriebsmafdhine eines Hammerwerkes, insbefondere 

die eines Schwanzhammermerkes, befteht entweder in einem MWafferrade 
oder in einer Dampfmafchine. Da die Schwanzlänge gewoͤhnlich ein Drittel 
der ganzen Delmlänge eines Schwanzhammers ift, fo beträgt der Weg /n 
des Schwanzendes pr. Hub auch nur die Hälfte des Hammerhubes Au, 
macht man daher die Theilung oder den Bogenabftand s zmifchen je zwei 
Daumen — ®/smal h, (f. $. 486), fo folgt 

s—=°'’h.!Yım = 5/4 ho, 
und bezeichnet nun noch n die Hübigkeit der Hammerwerke ober die Anzahl 
der Daumen eines Hammers, fowie 7 den Zheilfreishalbmefler oder den 
Halbmeſſer des Daumentreifes, fo ift 

2azr —ns—=>’/,nh, 
und daher 


nh . 
!'r 5/, 9x — 0,2 nh.. 
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umttiebb Kür Ay — 1 Fuß iftr = 0,2n, und für iu, — 1,5 Fuß, r = 0,3. 


Zonen“ Hiernach ift nun fürn — 6, der erforderliche Halbmeffer ded Daumenkreifes: 
r = 02.6 = 1,2 bi6 0,3.6 = 1,8 Fuß, 
und fürn — 8: 
r = 02.8 = 1,6 bi 0,3.8 —= 2,4 $uß. 
Um keine zu große Auffattelung der Welle nöthig zu haben, madytmanr 
nicht über 2,5 Fuß und daher die Hübigkeit der Welle hoͤchſtens — 12. Aus 
der verlangten Anzahl n der Dammerfchläge pr. Minute und der Hübigfeit n 


folgt nun die Anzahl der Umdrehungen ber Hammerwelle pr. Minute, u — 3. 


z. B. fürn, = 120 und n = 8, u = 15, dagegen für n, — 240 und 
n=12,u=20. " 

Den kleinſten Halbmeffer eines oberfchlägigen Wafferrades, a — 5 Fuß 
angenommen, folgt nun hiernach die Meinfte Umfangsgefchwindigkeit deffelben, 
wenn es unmittelbar auf die Heblingswelle aufgefest wird: 

= u. — 0,1047.15.5 = 7,851 Fuß. 

Laͤßt man das Auffchlagemwaffer mit der Geſchwindigkeit — 27 — 15,7 
Fuß in das Mad eintreten (f. Band II, 8.157), fo folgt das nöthige Gefäle 
zur Erzeugung dieſer Geſchwindigkeit: 


2 
h, = 5 — 0,016.15,72? — 3,94 Fuß. 
Da von diefem Gefälle durdy den Stoß des Waſſers im Made nur die 


2 
Hälfte, alfo Y/ Ra = ja 57 — 1,97 Fuß nugbar gemacht: wird, fo bleibt 


vom ganzen Gefälle h des Rades nur das nußbare Gefälle h— 1sh, 
—h— 1,97 Fuß übrig. Um bei der großen Eintrittögefhmwindigfeit — 15,7 
Fuß des Waſſers daffelbe nach volldrachtem Stoße fo viel wie möglich im 
Rade zurüdzuhalten, ift es nöthig, das Mad, namentlich an der Eintritte: 
ftelle, mit einem Mantel, wie Fig. 421, $.207, Band II, zu umgeben, um 
fo mehr, da bei der großen Umdrehungszahl u (15) des Rades, auch bie 
Gentrifugaltraft des Waſſers in demfelben eine fehr große ift. 
Es ift für den größten Werth der Neigung x des Waſſerſpiegels in den 
Radzellen (ſ. Band II, $. 166) 
. ., _60 _ oa __ zu) 2 — zur — 1047.uo 
sın. -,-7-(% g — 309 = 9 
— 0,00335 uv —= 0,00335 .15.7,851 — 0,3945, 
wonad X == 23° 14° folgt. 
Hiernach ift nun leicht zu ermeſſen, daß fich bei diefer großen Neigung der 
Oberfläche des Waſſers in den Radzellen noch ein großer Theil des Waffers 
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der Wirkung im Rade entziehen wird und fhließlidy die Nutzleiſtung eines 


folchen oberfhlägigen Hammerrades nicht oder wenigftens nicht anſehnlich ®* 


größer ausfallen wird, als die eines einfachen unterfchlägigen Hammerrades, 
zumal wenn man baffelbe mit hohlen Blechſchaufeln ausrüftet. Poncelet: 
räder (f. Band I, $. 200) und Turbinen mit horizontaler Are und theil- 
weifer Beauffchlagung eignen fich bei Gefällen von 6 bis 12 Fuß befonders 
zum directen Betrieb von Hammerwerken, weil diefelben bei gehöriger An⸗ 
ordnung und Conftruction 15 bis 30 Umdrehungen pr. Minute machen, 
melche auch die Hammermelle zu machen hat. Dagegen laffen ſich die ge: 
mwöhnlichen ober= und mittelfchlägigen Wafferräder nicht unmittelbar auf die 
Daumenwelle eines Schwanzhammers auffegen, fondern es ift hier ein Vor: 
gelege nöthig, welches die Umdrehungsgefchmwindigkeit mindeftes verdoppelt. 
Ein ſolches Vorgelege befteht aus einem größeren und einem Bleineren Rabe, 
wovon daß erftere auf die Wafferrad: und das andere auf die Hammerwelle 
zu fegen ift. Iſt z. B. die Umdreehungszahl des Waflerrades, u, = 6 und 
foll die der Hammermelle, u — 18 fein, fo hat man die Umdrehungsge- 
ſchwindigkeit durch das Zahnräderwerk zu verdreifachen und daher dem 
Zahnrade auf der Wafferradwelle drei Mal fo viel Zähne zu geben, als dem 
Zahnrade auf der Daumen: oder Hammerwelle. Damit die Zähne dieſer 
Vorgelegsräder durch die Stöße beim Auffchlagen der Daumen auf den 
Schwanz ded Hammers 'nicht befchädigt oder zerbrochen werden und das 
Waſſerrad möglichft gleichförmig umgehe, ift es noch nöthig, ein Schwung: 
rad auf die Hammerwelle aufzufeßen. 

Da endlich die einfachen Beineren Hochdruckdampfmaſchinen pr. Minute 
30 bis 40 Spiele machen (f. Band II, $. 470), fo laffen fich die Hammer: 
mellen mitteld des gemöhnlichen Krummzapfenmechanismus durch folche 
Dampfmaſchinen in Umtrieb fegen. Gemöhnlicdy bedient man fidy dann 
zum Umtriebe eines Schwanzhammers einer Dampfmafchine mit ofeilliren: 
dem Cylinder (f. Fig. 722, $. 437, Band II). Es ift dann die Hammer: 
welle mit einem Krummzapfen verfehen, welcher von der Kolbenftange des 
ofeillirenden Dampfeylinders unmittelbar umgedreht wird, und zur Aus- 
gleichung der veränderlichen Wirkung der Kraft und Laft, noch ein Schwung⸗ 
rad auf die Hammerwelle aufgefest. 


$. 489. Eineigenthümliches unterfchlägiges Hammerrad, welches 
bei ſteiermaͤrkiſchen Hammerwerken angewendet wird, befchreibt- der Herr 
Sectionsratb Tunner inder Schrift »Die Stabeifen= und Stahlfabrifation 
in Srifchherden u. f. w.« Ein foihes Wafferrad hat keine Arme, fondern 
befteht in der Hauptfache in einer Auffattelung der Hammerwelle (f.$. 464), 
auf deren Umfang die Schaufeln eingezapft find. Diefe Auffattelung wird 
aus Holzſtuͤcken von 11/, bis 2 Fuß Länge zufammengefeet, welche an ben 
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„Eictermär. Seiten fo zugerichtet find, daß ihre Querſchnitte ſogenannte Ringftüde 

merrad. (ſ. Ingenieur Fig. 52, Seite 88) bilden und daß fie, gehörig in einander 

gezwaͤngt, die Welle in zwei dicken Reifen umfchließen. | 

Um ein Fortrutſchen des Satteld auf der Welle zu verhindern, giebt 

man der letzteren an der Stelle der Auffattelung einen edigen Querſchnitt 

oder nagelt die unteren Sattelhölzer auf den Umfang der Welle auf. 

Diefen Holzfattel umgiebt man außen mit zwei ſtarken Eifenringen und 
verfeilt man mit Keilen aus Lärchenholz, welche man in die Maffe des 

Holzes eintreibt. Endlich flemmt man am Umfange des Sattels zwiſchen 

den beiden Radreifen die Löcher für die Zapfen aus, wodurch die Rabfchau: 

fein mit dem Sattel verbunden werden. Um eine größere Umdrehungs- 

maffe zu erhalten, wodurch bekanntlich die Ungleichförmigkeit ber Umndrehungs: 

bewegung herabgezogen wird, rüftet man mit befonderem Vortheile die 

Hammerräder mit gußeifernen Schaufeln aus, und um die Wirkung des 

Waſſers durch Stoß zu vergrößern, giebt man dieſen Schaufel gleich beim 

Guß die nöthige Krümmung. Daß foldhe Löffelförmige Schaufeln 

dem Waffer ein größeres Arbeitövermögen entziehen, als ebene Schanfeln, 

ift ſchon aus der allgemeinen Hydraulik (f. Band I, 6.460, oder bie Eyperi- 

mentalhydraulik $. 47 und $. 51) befannt. 


Um die hydrauliſchen Nebenhinderniffe bei der Zuführung des Waſſers 
möglichft herabzuziehen, muß man das Schußgerinne möglichft kurz manchen, 
oder die Schugmündung möglichft nahe an das Rab legen und deshalb im 
Aufſchlaggerinne durch Anwendung eines abfhüffigen Bodens, einen Waffer: 
fa bilden. Damit fidy endlich bei ihrer großen Ziefe unter dem Wafler: 
fpiegel, die Schüge leicht ziehen laffe, läßt man biefe nur an der oberen 
Kante aufliegen und hält deren unteres Ende durch zwei lange eifern 
Zugftangen feit, deren Richtungen "einen ftumpfen Winkel von 93 bie 95 
Grad mit der Ebene des Schugbrettes einfchließen (f. Sig. 421, $. 207, 
Band II). Um den Spielraum des Rades im Kropfe (Waturfch) fo viel 
wie möglich) vermindern zu Eönnen, macht man denfelben aus Gußeifen. 
Sind dann audy noch die Radfchaufeln von Eifen, fo kann man die Weite 
diefes Spielraumes auf ! /, Zoll herabziehen. 


ztetermie Die Anordnung und weſentliche Einrichtung eines Reiermäetifßen 
er Schmwanzhammers neuer Gonftruction fammt Waſſerrad u. ſ. w. ift aus 
Fig. 983 zu erfehen. Es ift AB das Hammerhelm, C der Amboß, D die Chaborte 
oder der Amboßftod, FE F die eine von den beiden gußeifernen Büchfenfäulen, 
welche durch ein eifernes Querhaupt E, durdy einen Querbalken F unt 
durch eine fehmiedeeiferne Gabel, deren Zinken G die Enden des Balfens 
F erfaffen, mit einander verbunden find. Auf dem Balken ruhen bie 
Brüdenhölzer AR, welche die fogenannte Schwerbrüde bilden, und um bie 








Bon den Maſchinen, wilde zur Yormveränderung der Körper dienen. 1297 
Stabilität der Büchfenfäulen noch zu erhöhen, werden diefelben zugleich Durch 


die Spreizen J, J geftüßt, welche unten in denjenigen Brüdenhölzern eingelaffen » 


ſind, die an den inneren Seiten der Säutenfüße anliegen. Noch fieht man 
Fig. 983. 
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in ZLL die Enden der Buͤchſen und in M den fogenannten Bauer oder 
Knecht, wodurd der Hammer am Niederfallen verhindert wird, wenn es 
darauf ankommt, denfelben in Stillftand zu verfegen, ohne die Hammerwelle 
in ihrer Bewegung aufzuhalten. Der Schmwanzring R, welcher am Ende 
A des Hammerhelmes figt, wird von den Daumen N, N... der Hammer: 
welle W niedergedrüdt und gegen die Reitelplatte P im Reitelftode S ge: 
ftoßen. Der auf der Hammerfeite befindliche Zapfen ber Hammermelle W 
Liegt in dem gefperrten Zapfenlager O, welches den Kopf der Zapfenfäule 
O bildet. 

Die Umtriebsmafchine ift ein fogenanntes Stodrad und befteht aus dem 
hölzernen Sattel TT, den eifernen Reifen UU und den gefröpften eifernen 
Schaufeln V, V. Ferner ift X das Auffchlaggerinne und F das daran 
anftoßende Schußgerinne, welches in den Kropf Z ausläuft, der in ber 
Abbildung durch Ausfchneiden des Zapfenftodes Q und des Reitelftodes S 
fihtbar gemacht worden ifl. Won dee Schüge ift nur dag Ende A, ber 
Schüsenftange und der um C, drehbare Schügenfchwengel A, 01 fichtbar; 

II. 82 
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die Schüge und ber eiferne Schägenhalter find verdeckt; aber auch ſchen 
in Fig. 421, Band II, dargeftellt worden. 


zw.  $. 490. Ein Schwanzhammerwerk, welches durch eine ofcillirende 


hammer mit 


„Zum Dampfmafchine in Umtrieb gefegt und vorzüglich in Maſchinenbauwerk— 


ftätten angewendet wird, ift in Fig. 984 monodimetrifch dargeftellt. Das 
gußeiferne Hammergerüfte deffelben ift bereits oben in $. 487 befchrieben und in 
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Big. 982 abgebildet. Der fehmiedeeiferne Hammer B deffelben hat ein Gewicht „Eimanı- 


von 200 Pfund und macht bei einem Hube von 11/, Fuß, pr. Minute 120 Bansime. 


Schläge. Das Hammerheim AB ift aus Buchen: oder Efchenholz, es hat 
bei einer Breite von 9 und einer Höhe von 101/, Zoll, eine Länge von 
10 Fuß, wovon 3 Fuß auf den Schwanz kommen. Die Hammerhülfe 
ift hier infofern von der in Fig. 982 abgebildeten Hammerhülfe abweichend 
conftruirt, als diefelbe mit befonders einzufegenden fonifchen Stahlzapfen, tie 
Z, ausgerüftet ift. Die Zapfen find da, wo fie aus der Hülfe heraustreten, 
17); Bol did und im Ganzen 41/5 Zoll lang. Um fie in die Hammer: 
hülfe eintreiben zu koͤnnen, wird diefelbe zu beiden Seiten mit ſchmiedeeiſernen 
Reifen belegt, auch find noch Keile K, A einzutreiben, welche die Zapfen 
in der Hammerhülfe fefthalten. Zum Niederdrüden bes Hammerſchwanzes 
CA von Seiten der Hammerwelle GH dienen zivei Daumen F, F, welche 
mit einer auf diefe Welle aufzutreibenden Hülfe ein Ganzes ausmachen, tie 
Fig. 985 beſonders vor Augen fuͤhrt. Dieſe Daumen ſtoßen aber nicht auf 


Fig. 985. 





den Schwanzring A, ſondern auf eine Knagge FÜ, welche durch das Ende einer 
fchmiebeeifernen Stange gebildet wird, die burdy mehrere Eifenringe mit dem 
Schwanze des Hammers feft verbunden iſt. In Fig. 985 ift auch noch 
der Pralldaumen A, und der Prallſtock B, abgebildet. 

Die Hammermelle G A, Fig. 984, wird mittel& der Kolbenftange X F 
und des Krummzapfens PH von der ofeillirenden Dampfmafchine VV in 
Umdrehung gefest, deren Drehungsare mit den Aren der beiden Röhren U 
und W zufammenfällt, welche den Dampf zus und abführen. Der Durch⸗ 
meffer des Dampfkolbens X ift 81/, Zoll und die Größe des Kolbenhubes 
12 Zoll. Der zuftrömende Dampf hat 41/, Atmofphären Spannung. 
Da die Hammerwelle nur zwei Daumen hat, fo macht biefelbe bei 120 
Hammerfchlägen, pr. Minute 120/, — 60 Umbrehungen und folglich die 
Dampfmafchine eben fo viel Spiele. Uebrigens ruht diefe Welle in vier 
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Lagern, wovon jedoch nur drei, nämlich M, Mund N, abgebildet find; endlich 
trägt diefe Welle noch zwei Schwungräder, wie LL, von 5 Fuß Durchmeſſet 
und je 1100 Pfund Gewiht. Um den Hammer B ploͤtzlich aufhalten 
zu koͤnnen, ift noch eine Gabel T angebracht, weldye mittel eines um die 
Are O drehbaren Hebeld OP und einer Zugftange RS aufgezogen mirt. 
Diefe Gabel ergreift dann das Hammerhelm und erhält den Hammer in 
feinem höchften Stande, wobei der Schwanz E beffelben gar nicht mehr von 
den Daumen F, F erreicht wird. Um den Hammer in Gang zu fegen, 
bat man dagegen den Hebel OP vorwärts zu bewegen; da fich dann bie 
Gabel niederlegt, fo hat der Hammer ein ungehindertes Spiel. 

Noch fieht man in O den Amboß, fowie in Q, den Chabottenftod des 
Hammermertes. 


$. 491. Die fogenannten Aufwerfhämmer werben vorzüglich zum 
Zängen der Luppen und Ausfchmieden gröberer Eifenforten angemwenkt, 
wiewohl dazu auch die Schmanzhämmer gebraucht werden Eönnen. Dieſe 
Hämmer find 400 bis 1000 Pfund ſchwer, haben 16 bis 24 Zoll Hub 
und machen pr. Minute 80 bi 130 Schläge; fie find alfo ſchwerer als die 
gewöhnlichen Schwanzhämmer zum Ausftreden des Schmiedeeifens und 
gehen auch langfamer als diefe, erhalten aber ebenfalls einen Stoßreitel, um 
die Zeit des Auffteigens und Niederfallens foviel wie möglicdy abzukuͤrzen. 
Das Hammerhelm eines Aufwerfhammers befteht gewöhnlich aus Buchen: 
holz, ift 6 bis 8 Zuß lang, im Mittel 8 Zoll breit und 10 bis 12 Zoll 
did. Daffelde wird mit dem einen Ende im Auge der Hammerhülfe und 
mit dem anderen im Auge des Hammers feftgefeilt, und erhält bei zwei 
Drittel feiner Länge, von der Drehungsare aus gerechnet, für den Angriff 
der Welldaumen eine fehmiebeeiferne Bekleidung, welche das Helm ring: 
förmig umgiebt und an der unteren Seite des Helmes ein ungefähr 6 Zol 
breites Blech, das fogenannte Streichblech, bildet. Die Hammerbälfe ift 
entweder von Guß⸗ oder von Schmiebdeeifen; fie hat ein 9 bis 12 Zoll weites 
Auge und zwei Eonifche Zapfen von mindeftene 3 Zoll Länge. Um mög: 
lichft kurze Daumen zu erhalten, ift es nöthig, das Hammerhelm dem Dau: 
menkranz möglichft nahe zu rüden und daher den einen Zapfen der Ham: 
merhülfe fo kurz mie möglich zu machen; auf der anderen Seite erfordert 
aber wieder der ercentrifche Angriff des Daumens, daß die Länge dr 
Drehungsare des Hammers möglichft groß fei, und deshalb giebt man dem 
zweiten Zapfen der Hammerhülfe eine größere Ränge als dem erfteren, auf 
der Seite der Hammermelle befindlichen. Während das Ende des legteren 
ungefähr 1 Fuß von der Mitte der Hütfe abfteht, giebt man dem Ende des 
zweiten vielleicht 2 Fuß Abftand von demfelben Punkte. 

Die monodimetrifche Abbildung in Fig. 986 führt einen armirten Auf: 
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moerfhammer vor Augen. Es ift hier B der Hammer, A das Streichbled) 
und D die Hammerhülfe mit einem furzen Zapfen C und einem langen 
Zapfen Cı. 
Zum Aufheben des Hammers dienen die Daumen oder Hebeköpfe. Die: 
Fig. 986. felben find mit dem Well: 
oder Hebekranze aus dem 
Ganzen gegoffen und mer: 
den mit hölzernen Futter: 
hölzern oder fogenannten 
Sröfchen belegt, um den 
Stoß beim Ergreifen des 
Hammers zu mildern. Die 
Anzahl der Hebedaumen 
eines Wellkranzes ift ge: 
möhnlich vier bis fünf, 
folgli Die erforderliche 
Anzahl der Umbdrehungen 
der Welle, bei 100 Schlägen pr. Minute, — 1%), — 25 big 100), — 20. 
Um einen Schwanzhammer mit Vortheil durch ein oberfchlägiges Waſſer⸗ 
vad, welches höchftens 10 Umdrehungen pr. Minute macht, in Umtrieb zu 
fesen, ift e8 daher nöthig, ein Zahnrabvorgelege in Anwendung zu bringen, 
melches die Umdrehungszahl der Waſſerradwelle verdoppelt bis verdreifacht. 

Einen gußeifernen Wellkranz KK mit fünf Daumen E, E..., melde 
mit ben Froͤſchen F, F... bekleidet find, ftellt Fig. 987 dar, auch zeigt 

Fig. 987. diefe Abbildung die Hammerhuͤlſe 
CDC, und das Streihbleh A. 

Die innere Weite diefes Well: 
kranzes ift 21/, bie 21/, Fuß, die 
Breite 6 Zoll, die Dicke 4 Zoll, 
die Ränge eines Daumens nahe 1 
Fuß, und das ganze Gewicht des 
armirten Welltranzes 600 bis 700 
Pfund. 

Die beiden Zapfen der Ham: 
merhülfe bewegen fih in Büd: 
fen von Bußeifen oder Rothguß, 
welche in von den Büchfenfäulen 
gebildeten Lagern ruhen und darin feftgeeilt werden, ähnlich wie die Büch- 
fen der Schmanzhämmer. 

Eigenthuͤmlich ift aber der Reitel, der bier aus einem elaftifchen 
Holzbalten ZKL, Fig. 988 (a. f. ©.), befteht, an welchen der Hammer B 
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anſchlaͤgt, ſowie fich der Hebebaumen unter feinem Helme A weggezegen bat. 
Zur Befeftigung deffelben dienen zwei flarfe mit dem Fundamente feit 
verbundene Säulen, die Reitel: und die Drahmfäule, movon die erftere 


Fig. 988. 





(MK) den Reitel nahe in feiner Mitte X, und die andere (NZ) an einem 
Ende L fefthätt, wenn der Hammer an das andere oder freie Ende H 
deffeiben anfchlägt. Diefe beiden Säulen find überdies noch durch einen 
ftarfen Balken, den fogenannten Drabmbaum OP, feft mit einander 
verbunden. 8 ift diefer Balkenreitel mit einem einarmigen Hebel zu ver: 
gleichen; aus dem Schlage des Hammers, welchen das eine Ende deffelben 
aufnimmt, refultirt eine von unten nach oben wirkende Verticaltraft, meld: 
die Meitelfäule, und eine von oben nad) unten wirkende Kraft, melde die 
Drahmfäule aufnimmt und auf das Fundament überträgt. Um dem 
Herausziehen der Reitelfäule aus dem Fundamente foviel wie möglich ent: 
gegen zu wirken, verlängert man gewöhnlich noch den Drahmbaum 10 bis 
15 Fuß über den Hammerkopf hinaus und unterftüst ihn durch eine dritte 
Säule, die fogenannte Hüttenfäule PQ. Uebrigens unterftügt man da? 
ganze Hammergerüfte oft auch noch durch Seitenftreben. Auch fegt man 
oft den Reitel aus zwei Pralbalten zufammen, indem man über den gemöhn: 
lichen Pralbalten noch einen zweiten, etwas fürzeren legt. Um einen 
möglichft elaftifhen Stoß zu erhalten, läßt man den Hammer gewoͤhnlich 
nicht mit feinem Kopfe, fondern mit feinem Naden gegen den Prallbalken 
anfchlagen; natürlich wird aber auch dadurch die Reaction auf die Ham: 
merhülfe eine größere. 

Bei den gewöhnlichen Aufwerfhaͤmmern führt man den Prallbalken zwiſchen 
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den beiden Büchfenfäulen (CS) hindurch und verbindet die leßteren an ihren 
oberen Enden ($) mit dem Drahmbaum, bei anderen Aufmwerfhämmern, 
namentlic bei folhen mit eifernen Hammergerüften, dienen die Büchfen: 
fäulen zugleich mit ale Reitelfäule. Ein ſolches Hammerwerk befchreibt 
Gerſtner im dritten Bande feiner Mechanik. Man hat auh Schwanz: 
haͤmmer mit Baltenreitel ausgerüfter (f. Karften’s Eifenhättentunde, auch 
die praftifche Eifenhüttentunde von Walter de St. Ange); es ift jedoch 
hiervon ein mechaniſcher Vortheil nicht zu erwarten, da diefe Reitel durch 
ihre Schwingungen namhafte Arbeitsverlufte verurfachen. 

Das Hammergerüfte der Aufwerfhämmer wird in dem Erdboden durd) 
einen aus mehrfachen Längen: und Querfchwellen beftehenden und auf 
Pfählen ruhenden Roft befeftigt und der Amboßftod wird auf einen befon- 
deren Holzroſt gefegt. Um den Stoß auf den Querfchnitt des Amboßftodes 
mehr zu vertheilen, fest man den Amboß in eine Euftenförmige Chabotte 
aus Gußeifen, welche in eine Vertiefung im Kopfe des Amboßftodes 
zu liegen kommt. Uebrigens iſt natuͤrlich der leßtere noch mit eifernen 
Reifen zu umgeben, aud) bededit man mohl noch die Stirnfläche deſſelben 
durch Eiſenblech. 

Endlich iſt noch dafuͤr zu ſorgen, daß die Laͤngenaxe der Hammer⸗ und 
der Amboßbahn mit der Are der Hammerwelle einen kleinen Winkel ein: 
fchließt, damit beim Schmieden langer Eifenftäbe der Wellkranz kein Hin: 
derniß in den Weg lege. 


$. 492. Ein Aufmwerfhammer mit gußeifernem Dammergerüfte nad) 
fchtefifher Conftruction (f. Karften’s Handbuch der Eifenhüttenkunde, 
Band V) ift in Fig. 989 (a. f. S.) abgebildet. Es ift hier A der Hammer, 
BD das Hammerhelm und D die Hammerhülfe, ſowie W W die Hammer: 
welle, EEE der aus fünf Hubdaumen beftehende Wellkranz und ZAL der 
Reitelbalken fammt dem aufliegenden Sattelholze ZT, K,Lı. Das guß- 
eiferne Angewäge F der Hammermelle ruht auf einem befonderen Holzrofte 
( und der Amboßſtock X wird duch ein von fünf Pfählen Z getragenes 
Schwellenkreuz Y Y unterftügt. Das übrige Hammergerüfte ruht auf vier 
Querfchwellen 0, O..., wovon jede von zwei feft eingerammten Pfählen 
P, P... getragen wirb. 

Die beiden gußeifernen Gerüftfäulen KUM und LVMN., welche den Reitel 
tragen und fefthalten, befommen ihre fefte Stellung durch einen gußeifernen 
Kaſten OQ, RR, von 80/, Fuß Länge, 5 Fuß Breite und 51/, Fuß Höhe, 
deffen Bodenplatte mittels vier Paar Schrauben s, s... auf den Schwellen 
0,0... befeftigt wird. An diefe Bodenplatte find die Käften M und N 
angegoffen, welche die Füße der beiden Gerüftfäuten KUM und LVN 
aufnehmen. Der Kaften M hat bei einer Tiefe von 16 Zoll, eine dem 
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aummer- Querſchnitte der Reitelfäule entfprechende lichte Ränge von 14 Zoll und Reit: 

von 9 Zoll und der Kaften N, bei einer Tiefe von 13 Zoll, eine dem Quer: 

fchnitte der Drahmfäule entfprechende Lichte Länge von 10 Zoll und Weite 
Fig. 989. 


hammer. 





von 9 Zoll. Uebrigens find die Saͤulenfuͤße noch durch ſchmiedeeiſern⸗ 
Riegel in dieſen kaſtenfoͤrmigen Lagern befeſtigt, ſowie die Wandplatten des 
großen Eiſenkaſtens O O, RR, durch Zapfen und Riegel r, r... unter ein: 
ander und mit der Bodenplatte feft verbunden find. Die den großen Kaften 
fchließende Dediplatte enthält ebenfo wie die Bodenplatte und die Seiten: 
platten offene Felder, außerdem aber auch noch ein Loch für die Reitel: und 
ein Loch für die Drahmfäule. An die Umfänge diefer Löcher find noch 
3 Bolt hohe Ränder U und V angegoffen, auf welchen andere durch die 
Säulen MU K und NVL geftedte Querriegel aufruhen. Uebrigens 
erhält die Dedplatte, wie bie Bodenplatte, an ihren langen Seiten je vier 
kleinere rectanguläre Köcher, durch welche die an die langen Seitenwaͤnde 
angegoffenen Zapfen geftecdt werden. Die gußeifernen Büchfenfäuten ST, 
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ST geben nicht bie zur Fußplatte des Geruͤſtkaſtens herab, fondern ſtehen 
mit ihren Füßen auf der Dedplatte Q, Aı und zwar in 6 Zoll hohen 
Schuhen, meldye von an diefe Platte angegoffenen Rippen !, £ gebildet 
werden. Dben find die Büchfenfäulen duch eine 5 Zoll dicke Kopfplatte 
SS mit einander verbunden, welche an dem Kopfe der Reitelfäule KUM 
angegoflen ift und dazu dient, das Ausheben der Büchfenfäulen in Folge 
des Zapfendrudes der Hammerhütfe beim Anheben des Hammers zu ver: 
ı hindern. Da die Säutenfüge 7, 7 in den Schuhen L, feſtgekeilt find, 
ſo fucht diefer Zapfendrud auch die Dedplatte an der vorderen Seite zu 
| beben, und man verbindet deshalb diefelbe hier noch durch zwei Schrauben: 
bolzen, wie 55, mit der Fußplatte des ganzen Geftelltaftene QO, Rı R. 
Die 24, Fuß langen Köpfe K und Z, ber Gerüftfäulen find mit 2 Fuß 
| hohen Kreuzlöchern verfehen, welche nicht allein zur Aufnahme des Reitels 
H KL, fondern auch zur Lagerung der KReitelkeile dienen. Die Löcher zur 
— Aufnahme des Reitels haben, wie der Reitel ſelbſt, eine Breite von 1 Fuß 
dagegen iſt das Keilloch in der Reitelſaͤule nur 7 Zoll und das in der Drahm⸗ 
fäufe fogar nur 51/, Zoll weit. Uebrigens ift der Reitel fammt Sattel: 
holz ſowohl von oben als auch von unten in jeder der beiden Gerüftfäulen 
durch einen ſtarken Holzkeil feftgekeitt. 
Die Büchfen find aus Gußeiſen, bilden niedrige, abgeſtumpfte, ſechsſeitige 
Ppramiden und find, um fie beim Schadhaftwerden ausmechfeln zu Eönnen, 
| mit je drei Zapfenlöchern verfehen. Die Büchfenfäulen erhalten zur Auf: 
nahme der Büchfen 2 Zoll hohe fechsfeitige Anfäge mit drei Zoll tiefen 
| fechefeitigen Löchern. 


$. 493. Die gewöhnlichen Stirn: und Brufthämmer dienen vor: 
zuͤglich zum Bängen oder Zufammenfchlagen der aus dem Puddelofen 
£ommenden Luppen, feltener zum Ausfchmieden von ſtarken Paqueten und 
großen Mafdyinentheilen und arbeiten ohne einen Reitel. Sie find in 
der Regel aus dem Ganzen gegoffen, haben ein Gewicht von 50 bie 150 
Gentner und machen bei einem Hube von 1 bis 2 Fuß, pr. Minute 40 bie 
90 Schläge. Das Hammerhelm ift ungefähr 8 Fuß lang, 1 Zuß breit 
und 11/5 bis 2 Zuß hoch. Die Drehungsare bes Hammers bildet mit dem 
Helme ein Ganzes und hat eine Länge von 4 bis 6 Fuß. Die Enden 
diefer Are find unten cylindrifch abgerundet und kommen in gewöhnliche 
offene Zapfenlager zu liegen, welche von gußeifernen Böden getragen werben. 
F: Die Hammerbahn und die Streichplatte der Hebebaumen find mit dem 
qußeifernen Hammerkoͤrper befonders zu verbinden; es erhält deshalb der 
Hammerfopf niht nur ein Eonifches Loch von 9 bie 12 Zoll mittlerer 
Meite, in welches ein mit der Hammerbahn ein Ganzes bildender Eonifcher 
Zapfen eingefest wird, fondern auch eine oder zwei 11/, bis 2 Zoll weite 
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„zum Bohrungen, durch welche die Schraubenbolzen zu fteden find, melde bie 
Streichplatte mit dem Hammer feft verbinden. 

Die Hebedaumen, deren Anzahl gewöhnlich 4 bis 5 ift, befteben aus 
Bußeifen und werden in den auf der Hammermelle aufgekeilten gußeifernen 
Daumenfranz eingefest, welcher zu dieſem Zwecke mit den nöthigen Löchern 
verfehen if. Durch diefe Hammer erhält jede Puddelluppe 15 bis 30 
Schläge; es reicht jedoch ein einziger Hammer aus, um 10 bis 13 Pudel: 
Öfen zu bedienen. In neueren Zeiten find die Quetſchwerke (franz. cing- 
leurs, machines à cingler; engl. squeezers) ftatt der Stirnbammer mehr 
in Anwendung gelommen. 

Der Unterbau eines Stirn: oder Brufthammers befteht in einem Del;: 
bette, welches aus dicht neben- und übereinander liegenden Längen und 
Querfchmwellen gebildet wird und etwa 1000 bis 1500 Gubiffug Raum 
einnimmt. Diefes Bett wird von gewoͤhnlich einer ungefähr 24 Fuß 
langen und 7 Fuß breiten Sobhlplatte bebedt, worauf dann ſowohl die 
Lagerböde für die Hammerare ald auch der eine Lagerbod der Hammer: 
welle und ber circa 100 Gentner ſchwere gußeiferne Amboßftod zu ſtehen 
kommt. Nicht felten fest man auch die Kagerböde und den Amboßfted auf 
befondere Sohlplatten auf, auch führt man wohl den Amboßſtock wie bei den 
anderen Hammerwerken, für ſich bis auf den feften Grund herab. Endlich 
fegt man auch wohl das ganze Hammerwerk auf ein Sundament, welches 
aus einem hölzernen Schwellwerk und einer darüber liegenden Werfftein- 
mauer zufammengefegt wird. 

Die Bahnen des Hammers und des Amboßes bilden im Ganzen vin 
Rechte von 15 bis 18 Zoll Ränge und Breite; um aber den Hammer 
auch noch zum erften Ausreden bes Eifens gebrauchen zu koͤnnen, erhalten 
diefe Bahnen noch eine T Rippe von 4 bis 6 Zoll Breite und ungefähr 
2 Zoll Höhe. 

Ein gewöhnlicher Stirnhammer zum Zängen der Puddelluppen ift in 
Fig. 990 I. und II. und zwar durch I. im Auf: und durch II. im Grundriß 
abgebildet. Der Unterbau beffelben befteht aus einem dichten Schwellwerke 
SS, welches auf einem aus MWerkfteinen aufgeführten Fundamente MM 
liegt. Die unterfte Stelle auf biefem Schwellwerke nimmt der Ambofited 
KHK ein, deffen befonders gegoffene Fußplatte durch vier Schrauben 
K, K, K, K feft mit demfelben verbunden wird; drei Schwellen höher ift 
der Lagerbock FF des Wellenzapfens D, fowie die Sohlpflatte NN der 
Lagerböde der Hammerare CC aufgefchraubt. Die Lagerbüde GG, GG 
werden zwifchen vier an die Sohlplatte angegoffenen Nafen auf diefer Platte 
feftgekeilt. Die metallenen Lager (Z), in welchen die Enden C, C der 
Are des Hammers ABCC aufruhen, liegen nicht unmittelbar auf dem 
Lagerftänder, fondern auf einem eingefchobenen Lagerholz auf, und merben 
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auch durch Holzkeile zwifchen den Lagerbacken feftgekeilt. Die Hammerbahn „ern. 
B beſteht aus verftähltem Schmiedeeifen und ift mit ihrem Eonifchen Zapfen 
in dem ebenfalls Eonifch geformten Hammerkopf feftgekeilt; die Streichplatte 


Fig. 990. 





A. mittel® welcher der Hammer von den Hebedaumen FE, E... ergriffen 
wird, ift dagegen durdy eine Schraube an den Hammerkopf befefligt. Der 
Ambog //, welcher wie der Hammer mit einer Kreuzbahn verfehen ift, 
wird mittels eines Zapfens, welcher die Form einer vierfeitigen abgeftumpf: 
ten Ppramide hat, in der Chabotte oder den mit ihr ein Ganzes bildenden 
Chabottenftod KA K eingefest. Der Wellkranz EDE ift auf den vier: 
kantigen Theil der übrigens gerippten gußeifernen Hammermelle aufgeleilt, 
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und ebenſo werden die fuͤnf gußeiſernen Hubdaumen in entſprechenden am 
Umfange dieſes Kranzes angebrachten Loͤchern feſtgekeilt. Damit dieſe 
Daumen moͤglichſt feſtſitzen, giebt man ihnen doppelt ſchwalbenſchwanzfoͤr⸗ 
mige Zapfen und giebt auch den Zapfenloͤchern im Wellkranze eine ent: 
fprechende Geſtalt, weshalb es auch nöthig iſt, dieſe Zapfen an zwei Seiten 
zu verkeilen. 


Die Bruſthaͤmmer haben vor den Stirnhaͤmmern den Vorzug, das 
fie den Raum um den Hammerkopf und den Amboß auf drei Seiten frei 


- faffen und fich daher fehr gut zum weiteren Ausfchmieden des Eifens an- 


wenden laffen, dagegen ift ed aber auch nöthig, den Stielen diefer Hammer 
befondere Formen zu geben, um den unter denfelben meggehenden Daumen: 
mellen den nöthigen Plab zu verfchaffen. Zu diefem Zwecke legt man ent: 
weder den Angriffspunft oder die Streichplatte A des Hammers tief unter 
die Bahn und die Drehungsare bes Hammers, indem man an diefer Stelle an 
den Hammer eine nach unten gerichtete lange Nafe angießt, oder man verfieht 
das Hammerhelm mit einem Schliß, in welchem der obere Theil des Dau: 
menkranzes fammt den Daumen Plas hat. Einen Hammer nad der 
legten Einrichtung führt Fig. 991 in einer Seitenanfiht vor Augen. 


Fig. 991. 





Es ift von demfelben in Zunner’s Schrift »Ueber die Stabeifen: und 
Stahlbereitung in Frifchherden« eine Eurze Befchreibung nebft Abbildung 
enthalten. Diefer Hammer CKB ruht mit den unten abgerundeten Enden 
feiner Drehungsare C auf gußeifernen Arenftändern (G), welche durd 
fehmiedeeiferne Stangen unter ſich und durch gußeiferne Streben (Z) mit 
den Zapfenftändern (F) der Hammerwelle D feft verbunden find. Da: 
Helm ift bei A bauchig und enthält einen rectangulären Schlig von 39 
ZoU Länge und 9 Zoll Weite, welcher über den oberen Theil des Wel: 
Eranzes, ohne an demfelben anzuliegen, weggreift. Die Ereuzförmige Ham: 
merbahn B ift auf die oben angegebene Weife mitteld ihres koniſchen 
Zapfens in den Hammerkopf eingefest und durch vier Eifenkeile feit mit 
demfelben verbunden, mogegen die Streichplatte A durch zwei Schrauben: 
bolzen (AS) ihre fefte Verbindung mit dem Hammerkopfe erhält. Man 
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verändert ben Hub eines folhen Hammers dadurch, daß man Streichftüdte Bruasimmer 


von verfchiedener Dice einfegt. Ein folder Hammer hat ein Gewicht von 
80 bis 90 Gentner und macht bei einem Hube von 14 Zoll, pr. Minute 
85 bis 90 Schläge. 


8. 494. Die Walthämmer, welche zum Walken ober Verfilzen des 
Tuches dienen, werden mitteld einer liegenden Daumenmelle eben fo empor: 
gehoben mie die Stirnhämmer, nur liegen die Arme oder Stiele diefer 
Hämmer nit horizontal, fondern es fteigt in der Ruhelage die Linie von dem 
Fuß nad) der Drehungsare des Hammers unter einem Winkel von 30 bie 45 
Grad auf. Die Länge diefer Arme ift 66i8 12 Fuß, ihre Breite 5 Zoll und Höhe 
7 Zoll. Die Haͤmmer beftehen aus Holz und zwar gewöhnlich aus ausgelaugtem 
Eichen- oder Kiefernholz; fie haben eine Länge von 6 bis 8 Fuß, eine Breite 
(in radialer Richtung gemeflen) von 8 bie 9 Zoll und eine Die von 6 big 
10 Zoll und find nad) dem aus ihrer Drehungsare befchriebenen Kreife 
gekrümmt. in armirter Walkhammer wiegt 21/, bis 31/, Gentner, hat 
einen Hub von 16 biß 22 Zoll und macht pr. Minute 40 bis 60 Schläge. 
Es arbeiten jedes Mal zwei ſolche Haͤmmer neben einander in einem und 
demſelben Walkloch, wobei fie im Anheben und Fallen mit einander ab: 
wechfeln. Der Hebedaumen oder die Hebelatte wird entweder von dem 
durch den Hammerförper hindurchgehenden dußeren Ende des Armes ges 
bildet oder fie befteht in einem kurzen parallelepipebifchen Körper, welcher 
auf die convere Seitenfläche befonders aufgefegt wird. Uebrigens dient die 
Hebelade nicht bloß zum Aufheben des Walkhammers mittels eines Heblings, 
fondern auch zum Auffchlagen deffelben auf die fogenannte Schlagleifte, 
wodurch verhindert wird, daß der Fuß des Hammers auf den Boden des 
Walkloches auftrifft und das dazmifchen befindliche Tuch zerfchlägt. Die 
Hübigkeit der Heblingsmelle ift gewöhnlich nur zwei bis drei, folglich die 
Anzahl der Heblinge der beiden Stempel, welche in einem und demfelben 
Walkloche arbeiten, nur vier bis ſechs. Hiernach folgt alfo die erforderliche 
Anzahl der Umdrehungen der Heblingswelle pr. Minute, im Mittel — 1%/, 
— 8, — 20, und es ift daher bei Anwendung eines oberfchlägigen 
Waſſerrades als Umtriebsmafchine, aud) noch die eines Worgeleges nöthig 
oder wenigſtens fehr zwedmäßig. Eben fo erfordern auch Roß⸗ und Wind: 
Walkmuͤhlen Vorgelege zur Umfegung der Gefhwindigkeit, wogegen Walk: 
müblen mit unterfchlägigen Wafferrädern und folhe mit Dampfmaſchinen⸗ 
betrieb ein Vorgelege zur Umfegung der Umdrehungsgefhwindigkeit nicht 
bedürfen (vergl. $. 468 und $. 488). 

Das Walkloch ift entweder aus einem diden Stüde Eichen= oder 
Föhrenholz, dem fogenannten Walkſtocke, ausgenommen, oder es wird bucch 
einen hölzernen oder mit Dolz ausgefütterten eifernen Kaften, den ſogenann⸗ 


Walkhaͤmmer. 
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walthämmer ten Walkkaſten, gebildet. In diefem Walkloche nimmt das zu mal: 
ende Tuch den vorderen und der Hammerfuß den hinteren Raum ein, une 
damit der leßtere das Tuch hinten niederziehe und vorn emportreibe, über: 
baupt aber gehörig wende, erhält derfelbe eine Art Verzahnung. 
Die Abbildung in Fig. 992 ftellt die Seitenanfiht und theilmeife den 


Fig. 992. 





Durchſchnitt von zwei Walthämmern, welche in einem und demfelben Walt: 
(oche arbeiten, dar. Es ift BD der vordere Hammer, CD ber um die Ar 
C drehbare Arm und 4A die Sebelatte deffelben, ferner fieht man in S den 
Walkſtock mit dem Walkloche Z und der Schlagleifte A, ſowie in Wii 
breihübige Heblingswelle mit den Heblingen E, E, E. Won dem hinterm 
Hammer, welcher im höchften Stande dargeftellt ift, fieht man nur ben 
Kopf Di, den Arm CD,, die Hebelatte A, und die Heblinge E,, Ei, Eı- 

Die Welle W dient in der Regel zum Betriebe einer Walkmuͤhle 
mit mehreren Walkhämmern und hat folglich auch noch eine größere Anzahl 
von Heblingen als in der Abbildung dargeftellt if. Noch bemerkt mun 
in O die Wafferradwelle und in MM das auf ihr figende Treib⸗, fomie 
in NN das auf ber Heblingswelle figende Getriebrad. Wenn bie Halbmeffer 
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oder Zähnezahlen diefer beiden Mäder im Verhältniffe (?,,) zu einander 
jtehen und die Wafferradwelle pr. Minute 8 Umdrehungen macht, fo läuft 
biernadh die Heblingswelle pr. Minute 2.8 — 16 Mat um und hebt 
jeden Stempel pr. Minute = 3.16 — 48 Mal auf. 

Die Wafhhämmer, welche man zum Wafchen und Reinigen des Tuches 
verwendet, find leichter als die Walkhaͤmmer und bewegen ſich in einem 
der Horizontallinie fi) mehr nähernden Bogen, weswegen fie auch einen 
gelinderen Stoß ausüben, dagegen aber das Tuch fehneller wenden. Die 
Korm und Größe der Walkloͤcher, fowie die Art und Größe der Verzah: 
nung ber Hämmer find in der Hauptfache nur nad empirifchen Regeln 
anzugeben (f. G. G. Schwahn's Lehrbuch der prakt. Mühlenbautunft, 
Abtheil. V. Berlin 1852). 

Bas die Walkloͤcher betrifft, fo giebt man benfelben eine Laͤnge von 
13 bis 20 Zoll und beftimmt die übrigen Dimenfionen und Kormen derfelben 
nach folgender empirifhen Regel. 

Es fei (C, Fig. 993, die Drehungsare und BD die Außere, convere 

#ig. 993. 


„+. ° 
= » 
— 
x 
P * 





Seitenflaͤche des Walkhammers in feinem tiefſten Stande. Man verlaͤn⸗ 


Walkhaͤmmer. 


gere noch den Bogen DB um BF= 2 Zoll, ſchneide von F aus die 


Sehne FE und ebenfo aud) vom Radius CE das Stuͤck EG —=EF—= 14 Zoll 
ab. Nun ziehe man FG, halbire diefe Linie in Mund errichte in Mauf FG eine 
Normale, endlich befchreibe man aus dem Durchfchnitte A’der legteren mit einer 
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Katträmmer. Verticalen duch F den Kreisbogen FOG; derfelbe giebt die Geſtalt der 
Vorderwand des Walkloches, während die Hintermand deffelben durch den 
gehörig verlängerten Bogen FE beftimmt ift. Die Seitenwände des Malt: 


Fig. 994. 


. 
. 
.„.. 
... 





s 


ftodes WO madıt man 5 und die Bodenwand 7 Zoll did und die Zapfen: 
loͤcher (Z) deffelben °/, Zoll weit. 

Die Verzahnung des Hammers beftimmt fi wie folgt. Man tray: 
BP = der Hälfte der Hammerbreite EN radial auf, ziehe N P und erricte 
ſowohl in N als auch in der Mitte, Perpenditel NS und OT auf AP. 
Diefe Perpendikel geben die Grundflächen von den beiden oberen Zähnen. 
Um nun noch die Seitenflächen der Zähne zu finden, theile man EN in 
drei gleiche Theile und ziehe durch die Theilpunfte (1) und (2) die Geraden 
1 P und 20. Die Spige U des Treibzahnes ſteht um PU — 1/, ii 
3/, Zoll von CB ab und die Spige V des oberen Zahnes um NV —=!; 
bis 3), Zoll vor. Die oberen Zähne ziehen in Folge ihrer fpigen Geftalı 
das Tuch nad) dem Hammer zu, wogegen der untere ftumpfe Zahn daſſelbe 
von ſich mwegtreibt. Uebrigens merden wegen der Abnusung die Zähn: 
gewöhnlich mit durch Holznägel zu befeftigenden Buchenholzſtuͤcken befobit. 


Weiraumen. F. 495. Die oben (6.486) angegebene Conftruction der Daumen eine 
Schwanzhammers ift überhaupt, befonders aber bei ben langfamer arbei⸗ 
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enden Stirn und Brufthämmern mit Vorficht anzuwenden, meil fich der aus Daumenson. 

hr hervorgegangene Daumen nicht ſogleich vom Hammer entfernt, wenn er | 
en Anhub beffelben beendigt hat, und folglich auch der Hammer nicht fos 
leih ungehindert herabfallen kann. Die Wirkung des Daumens DE, 
sig. 995, auf den Hammer ift beendigt, wenn fi das Hammerheim CF 


Fig. 995. 





um einen gemwiffen Winkel ACF = ß gedreht und der Beruͤhrungspunkt 
auf demſelben einen gewiflen Weg FD zurüdgelegt hat. Bezeichnet a die 


Armiänge CA des Hammers, r den Halbmeffer OA und a — —B, den 


Umdrehungsmintel AOE der Daumenwelle, fo ift der Weg des Endpunftes 
F beim freien Auffteigen des Hammers: 


FD, = FDeotg. FD, D—= — 


— na _ _ — ap 
ar.ODF a+ß ca+tß 2 


annähernd 


wenn man noch für aß den Weg oder Hub hı des Kraftpunktes einfuͤhrt. 
Iſt noch © die Geſchwindigkeit des Angriffspunktes im Augenblicke, 
wenn der Hammer frei zu ſteigen anfaͤngt, ſo laͤßt ſich die Steighoͤhe 


v2 cos. ß? _ v2 
FD = 5 annähernd — 5 
ſetzen, ſo daß die a 
vꝛ 
pr =. a hı, R 


Oder 
III. 88 
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waudammer Verticalen dur) F den Kreisbogen FOG; derſelbe giebt die Geftalt ix: 
Vordermand des Walkloches, während die Hintermand deffelben durch den 
gehörig verlängerten Bogen FE beftimmt ift. Die Seitenwände des alt: 


Welldaumen. 


Fig. 994. 


- 


- 
.. 
.. 
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ftodes WO macht man 5 und die Bodenwand 7 Zoll did und die Zapfe: 
löcher (Z) deffelben °/, ZoU weit. 

Die Verzahnung des Hammers beftimmt fid wie folgt. Man traii 
BP = der Hälfte der Hammerbreite EN rabial auf, ziehe N P und ernice 
fowohl in N ale auch in der Mitte Q, Perpenditel NS und OT auf A. 
Diefe Perpendikel geben die Grundflächen von ben beiden oberen Zähne. 


Um nun noch die Seitenflächen der Zähne zu finden, theile man EN mn 


drei gleiche Theile und ziehe durch bie Xheilpunfte (1) und (2) die Geraden 
1 P und 20. Die Spige U des Treibzahnes ſteht um PU — 1, bis 
3/, Zoll von CB ab und die Spige V des oberen Zahnee um NV —!: 
bis 3/4 Zoll vor. Die oberen Zähne ziehen in Folge ihrer fpigen Geſtalt 
das Zuch nad) dem Hammer zu, mogegen der untere ſtumpfe Zahn daſſelbe 
von ſich wegtreibt. Uebrigens werden wegen der Abnusung die Zähn: 
gewöhnlich mit durch Holznägel zu befeftigenden Buchenholzftüden befoktt. 


$. 495. Die oben ($.486) angegebene Eonftruction der Daumen ein 
Schwanzhammers ift Überhaupt, befondere aber bei ben langfamer arbri: 
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mden Stirn- und Brufthämmern mit Vorficht anzumenden, meil ſich der aus Daume 
yr hervorgegangene Daumen nicht fogleid vom Hammer entfernt, wenn er 
en Anhub deffelben beendigt hat, und folglich auch der Hammer nicht fo: 
lei) ungehindert herabfallen kann. Die Wirkung des Daumens DE, 
jig. 995, auf den Hammer ift beendigt, wenn fid) das Hammerheim CF 
Fig. 995. 





um einen gewiſſen Winkel ACF = ß gedreht und der Berührungspunft 
auf demfelben einen gewiffen Weg FD zurüdgelegt hat. Bazeichnet a bie 


Armlänge CA des Hammers, r den Halbmeſſer OA und a — * 6. den 


Umdrehungsmintel AOE der Daumenwelle, fo iſt der Weg des Endpunktes 
F beim freien Auffteigen des Hammer: 


= a(l — cos.) 
FD, = FDeotg. FD,D= lang. FD,D’ 


__haf®_ _tMaf? ___P_ ap 
_ar.ODF a+ß a+t+ß 2 
hr 
—r a 2' 
wenn man noch für aß den Weg oder Hub hı bes Kraftpunktes einfuͤhrt. 
IM noch v die Geſchwindigkeit des Angriffspunktes im Augenblicke, 
wenn der Hammer frei zu ſteigen anfaͤngt, ſo laͤßt ſich die Steighoͤhe 


annaͤhernd 








FD, = BER annähernd — Fr 
eben, fo daß die Bedingungsgleichung 
| vꝛ7 h 
9 — r + a 15 
oder 
IT. 


88 
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Taumencon- 
uruction. v — 


— 
r-+ a9 
folgt. 


Faͤllt nun die Gefchwindigkeit des Angriffspunftes des Hammers Eleiner 
aus ale diefe Kormel angiebt, fo wuͤrde bei diefer Daumenform ber nieder⸗ 
fallende Hammer vom Daumen aufgefangen werden, und es ift Daher nöthis, 
bei einer fo Eleinen Hammergeſchwindigkeit dem Daumen eine andere Form 
zu geben, zumal wenn der Hammer von einem Reitel aufgefangen unt 
zuruͤckgeworfen wird. 

Die Daumenconftruction, welche bei langfam auffleigenden Hämmen 
anzumenden ift, giebt die aus $. 69 befannte Methode an, wobei man den mit 
der ganzen Armlänge CA=ÜUD= a befchriebenen Kreisbogen AD, Fig. 996, 
auf dem XTheiltreisbogen 4 E der Daumenmelle fortwälst; der hierbei vem 


Fig. 996. 








‚ds 
BE 


65: 2; 
| J * 


— u 





Endpuntte Dbefchriebene Epicycloidenbogen DE giebtdie erforderliche Daumen: 
form an. Diefeibe Confteuctionsweife ift auch bei dem Brufthammer CDS. 
Fig. 997, anzumenden; auch hier wird der mit der Armlänge CA—=CD=0 
befchriebene Kreisbogen AD auf den Theilkreisbogen AE der Daumenwelle 
AOE gewälzt, wobei D einen Hppocycloidenbogen DE befchreibt, nad 
welhem die MWelldaumen zu formen find. Es findet nur infofem 
zwifchen beiden Gonftructiongmethoden ein Unterfchieb flatt, als ſich hie 
die beiden Kreisbögen AD und AE von innen, im erften Conſtructionsfalle 
aber von außen berühren. 

Iſt der Hatbmeffer CA — CD = a unendlid, groß, fo geht der Ham: 
mer CS in einen gewöhnlichen Stempel oder Stampfer, und der Epi⸗ oder 
Hppocncloidenbogen DE in eine Kreisevolvente (f. $. 463) über. Al 
diefe drei Conftructionsfälle haben das igenthümliche, daß die durch fir 
erhaltenen Welldaumen DE die Hammerbaumen DF nur in einer mit er 
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Amndrehungsare O parallel laufenden Kante D berühren, welche daher auch Daumencon- 
ch meller abgeführt wird ale die Oberfläche des Welldaumens, fo daß es deshalb = 
1thig ift, den Hammerbaumen ober die Streichplatte oͤfter auszumechfeln 
ils den Welldaumen. 
Damit ber Hammer CS, Fig. 996 und Fig. 997, durch fein Gewicht 
Fig. 997. 





moͤglichſt direct und alfo auch moͤglichſt ftarf auf das untergefhobene Me: 
tall ſchlage, muß man ihn fo lagern, daß der Schwerpunft S deffelben im 
Augenblide des Auffchlagens mit der Drehungsare C in gleicher Höhe 
liege. Damit ebenfo der Welldaumen DE die Laft des Hammers moͤglichſt 
direct aufhebe, legt man auch den Angriffepunft D mit C und S in gleiche 
Höhe, d. i. in die Richtung der Geraden (S, wie 3.B.$ig. 996 vor Augen 
führt. Diefe Regel ift jedoch bei dem Brufthammer (Fig. 997) mit maſſivem 
Stiel nicht anwendbar, wo bie Daumenmelle AOE tief unter das Hammer: 
heim gelagert werden muß, um bemfelben den nöthigen Platz zu ver: 
fchaffen. Es ift dann der Zapfendrud AR nit mehr die Differenz 
zwoifchen der Kraft ? und der Laft Q (f. $. 484), fondern die Diagonale 
aus P und Q, und daher größer als in dem Falle, wenn C, D und S in 
einer geraden Linie liegen. 

Bei dem gewöhnlichen Aufiwerfhammer ift die Daumencurve DE, ig. 998 
(a.f.S.), die von ber mittleren fentrechten Hublinie AD befchriebene Kreisevol⸗ 
vente, und die Oberfläche des Welldaumens eine windfchiefe Fläche Di ED,. 
welche entfteht, wenn ſich eine gerade Linie laͤngs der Curve DE bewegt und dabei 
fo dreht, daß fie allmälig aus der Lage parallel zur Are O der Welle in die 
Lage der nach der Umbdrehungsare C des Hammer gehenden Geraden CD 


83” 
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Aus dem Halbmeſſer 0A= r, und ber mitt: 


teren Hubhöhe AD—hı folgt die Länge der mitleren Daumencurve DE: 


Fig. 998. 





- 
"». 
-. 


= 26.409) 
Für den A a Fis. 996 iſt zu ſetzen: 
_ (a a ri zug 
ee a 
an +57 -(7 2: Ar 2ar 
e und dagegen für = a in Fig. 997: 
h? hr h? 2. — r)h 
— — 
EIS, De =(7- —* Pr ar 


Ztatif der 
Vetclbamımer- 
ircrte. 


hammerwerke entwideln laffen. 


Es bezeichne G das Gewicht des arbeitenden Schwanzhammers, Pie Kraft 
am Schmwanze des Hammerhelmes, wodurch der Hammer emporgeheben 
wird, 5 den größten Hebelarm der Laft, oder die Entfernung CB, Fig. 999, 
des Schwerpunftes des Hammers B von der Are C der Hammerhälfe, un? 
a den Hebelarm der Kraft oder die Länge CA des Schwanzes; ferne 
fei E der mittlere Halbmeffer der Hülfenare, ꝙ der Coefficient der Reibun; 
an diefer Are und 4 der Drehungsmintel des Dammerhelmes bei jedem 
Dann ift unter der Vorausfegung, daß legterer ganz lany: 


Hammerhube. 
fam erfolge, aus befannten Gründen der Statif: 

Paß = 
und daher die gefuchte Daumentraft: 


Gbsin.ß + P(P+ Deß, 


$. 496. Bei der im Solgenden zu entwidelnden Theorie der Bewegung 
der Hebelhammerwerfe möge zunädft ein Schwanzhammerwerk zu 
Grunde gelegt werden, meil ſich daraus mittel weniger Mobiftcationen, 
Ergänzungen und Bereinfahungen auch die Theorien der Übrigen Hedel⸗ 
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p_ Cbsin.ß + 9 04) 


j — der 
(a — op 0) 6 werte. 
Subhrt man flatt 4 den Hammerhub h — dsın.ß ein und fest man 
Big. 999. 





annähernd sin.B —= B — g = e(ı == —J — J ze -(z )) 


fo erhält man auch 


„_ Gt m)+e] bl) 


d— 90 4 — 90 
Bei einem Stirnhammer ift ber Axendruck = G — P, daher 


Paß = Gbsin.ß + 9 (G — P)oß, 
und 


_ofolo-tmm)ts] ll") 


a+90 a4 
ferner bei den Bruft: und Aufmwerfhämmern, wo P> G ausfällt, 


bat man 
Paß = Gbsin.B + y(P— G)oß, 


„_sbG- sr) re] 


4 pe 


und daher 


Ztatıf ber 
Getelbammer- 


— 
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Die erforderliche mechaniſche Arbeit zum langſamen Aufheben eines 
Schwanzhammers iſt folglich 

A, == Paß — Ga(bsn.ß + EP) 

0 — 9_ 


annähernd 
=G(bsn.ß+ voß(! + 29) =G(h+ vo ( +92) 
(+02) — 

Nimmt man in diefem Ausbrude ꝙ < negativ, fo gilt derfelbe für ben 


Stirnhammer, fegt man dagegen in ihm ꝙ r negativ, fo entfpricht derſelbe 


den Bruft: und Aufwerfhaͤmmern. 

Diefe Arbeit wird noch vergrößert durdy die Reibung zwifchen dem 
Hubdaumen und der Streichplatte. Bezeichnet r den mechaniſchen 
Halbmeffer der Daumenmwelle und h, den Weg ber legteren bei jedem Anhube, 
fo ift der Weg des Daumens auf der Streichplatte 


— 


daher die Arbeit der Reibung zwiſchen Daumen und Streichplatte: 
— —_Af(1 4) (5 ) 
A=nPa=R(+- 7 * P 
und 


A+A%= (1 +92) (1+9$) ı +17 9Qı (-+2) (z)n]r 


Für den Brufthammer ift in diefem Ausdrude — — — und für den 


Aufmwerfhammer, wie bei tonifchen Räderwerten (f. $. s»,V (&)'+ (6) 


ftatt - + — einzufegen. 


Ein anderes Nebenhinderniß befteht inder Zapfenreibung ber Hammer⸗ 
welle. Diefe hängt nicht allein vom Gewichte Gj und dem Zapfenhalb— 
meffer Q1 diefer Welle, fondern auch von dem Drude P fowie von der Um: 
drehungsfraft P, und dem Hebelarme a, derfelben u. f. w. ab. Waͤhrend 
der Schwanzhammer angehoben wird, dreht fid, die Hammermwelle um einen 


Mintel « = - ß, macht folglich die Zapfenreibung den Weg 


a ah 
01 = —pQı = 9: 


und während der Hammer fällt und ruht, alfo die Welle leer geht und fid 
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rar einen gewiffen, von Hübigkeit n der Heblingsmwelle abhängigen Dinkel Stunt va 


ı») — u. = = — «a umbreht, legt diefe Reibung den Weg 


®— 4) 0 —6-6)0 0ı = =_22 Pi 
zurüd. 

Iſt nun die Richtung der Umbrehungstraft der Hammer: oder Daumen: 
weile unter dem Winkel &, gegen ben Horizont geneigt, alfo der verticale 
EG omponent berfelben —= Pı sin. c,, fo läßt fich ber Zapfendrud der Welle 
moährend des Anhebens — G, + Pi sin.ca — P und daher die Arbeit 
der Zapfenreibung 


—=o(G +P sin. — P)ne—=p— J (G, + Pı sin.a —- P) 
fegen. 
Führt man noch für P, den Näberungsmerth I — ein, fo folgt dieſer 
Gı 

Arbeitswerth 

— —,22 4 — 7Sun. 0ı 

=9- a[6: P(2 a, )|- 

wogegen die Arbeit der Zapfenreibung während bes Leerganges 


2 h 
= 9 da=y— = 2 z)a6: | 


zu fegen ift, und es ift daher die Arbeit der Zapfenscibung während eines 
Hammerfpieles: 


ah sin. 
4= 906 24 (1 me) p} 


dı 


— om |? rsin. 0 =] 
= 9a - (1 — 0, )=| 


Durdy Addition der Arbeiten Aı, A, und A, ergiebt ſich endlich die zu 
einem vollftändigen Hammerfpiele erforderliche mechanifche Arbeit: 


A= ( + (1 + »*)|ı + Yapı (7 + AIDEK, 


— pa (1 — ren) a + para G, 
oder fchärfer 
A= (1 + 29) ( + 29) F + — + (2) h| 
I: — pi (1 — = sin.o)| Gh+ 20 .G.. 
T qı n 
Macht die Hammermelle pr. Minute u Umbrehungen und daher ber 


Hammer pr. Minute nu Schläge, fo folgt hiernach der Arbeitsaufwand 
bes Hammerwerks pr. Secunde: 


mmermwerfe. 


1320 Zweite Abtheilung. Vierter Abſchnitt. 


eu ZA E48) nl +2)G) 


E 99 (4m r)| Gh+9@ zuo 6. 
oder einfacher: 


u 1 1 a\?:/1 1 
li⸗ ——— ———— 
1 — sin. j TU Oi 
rn (7 = )|or+9 oo 9 
Ohne Nebenhinderniffe wäre mathe der Arbeitsaufwand: 
L= * Gh. 
Fuͤr ein Stirnhammerwerk hat man: 
— (1205 [2 144 =) 
1 1= 60 (1 ? 0 +? )l+rnG + -)(5 h| 
rn + a Jote te 


Kür einen Bruſthammer ift: 


— 33(40) (lerne) 


— en)jartozun, 

















a 
und für einen Aufwerfhammer: 


v. = (1+98)(1-9 lot. — 
I1+90(4+ sin- \\on+ pe 6. 


Beifpiel. Ein Stirnhammer habe ein Gewiht @ = 10000 Pfund unt 
werde pr. Minute nu — 60 Mal aufgehoben, wobei der Schwerpunft jeves Mal 
auf die Höhe Ah—= 1 Fuß feigt, ferner fei die Länge feines Kraftarmes, a8, 
die feines Laftarmes, 5 — 6 Fuß, fowie der mechaniſche Halbmefier der Ham: 
merwelle, r — 2 Fuß, der Halbmefler des oberfchlägigen Waflerraves, welde: 
die Daumenwelle direct in Bewegung ſetzt, a, — 10 Fuß und das Gewicht dej⸗ 
felben, G, = 40000 Pfund; nehmen wir noch an, daß der mittlere Halbmeſſer ver 
Drehungsare des Hammers, e — Fuß und der Bapfenhalbmeffer der Dau 
menwelle, 0, = ", Fuß beirage, daß der Coefficient der Zapfenreibung, 0 *0.1 
und ber der gleitenden Reibung, 7, — 0,2 ſei, daß endlich die Umbrehungsfraft 
der Welle ſenkrecht wirfe, alfo «, =90 Grad mefle und die Habigfeit derfelben, » —5 


‚ betrage, alfo die Welle pr. Minute, « = =7>- 12 Umdrehungen mad 
Welches ift der erforderliche Arbeitsaufwand zum limtriebe dieſes Hammers? 
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Go if der theoretifche Arbeitsaufwand: 
L= 0 Gh = Gk = 10000 $ußpfund, 
ifo nabe 20 Pferdekraͤfte. 


Gtatif ber 
Sammerwerfe. 


Ferner iſt 
e _0,. 1 _-_4_ 
nn 008, 
ee _ == 
9 = 1,4” ‚0042, 
AUENOTLOIERTDAELE ET 
vol — 0,1 264 = 0,05- 2 = 0,0300, 
und 
gaueı _ 0,1..0,1047.12. 2 — 0,1.0,6282 — 0,0628, 


daher folgt die erforbestie Leiftung dieſes Hammerwerkes: 
— 1,1 1, sin.«,\I nu 
[= [1-02 — ae LU vR ragt ee) LT 
+ pm Fr G. = (1 — 0,0081 + 0,0042 + 0,1111 + 0,0300) . 10000 
+ 0,0628 . 40000 — 11422 + 2512 — 13984 Fußpfund. 


S. 497. Bei den gemöhnlichen Hammerwerken, wo der Hammer mit Metanit der 

6 und mehr Fuß Geſchwindigkeit emporgehoben wird, reicht bie vorftehende 
ftatifche Beftimmung der mechaniſchen Arbeit nicht mehr aus, bier treten 
noch die Wirkungen der trägen Maffen befonders hervor, fo daB es nöthig 
wird, auch diefelben mit in Betracht zu ziehen. Vor Allem ift die Wirkung des 
Stoßes beim Auffchlagen eines Daumens auf die Streichplatte des Hammers 
zu ermitteln. Es gehe bei biefem Stoße die Umdrehungsgefchwindigkeit ber 
mechanifchen Daumenwelle aus v in v, Über, und es nehme hierbei der anfangs 
ruhende Angriffepunkt des Hammers die gleiche Geſchwindigkeit v, an; 
ſetzen mir dann bie jedenfalls fehr turze Zeit des Stoßes — , fo koͤnnen 
wir die Retardation der Bewegung des Angriffspunftes der Welle 





v — v 
pı = 7 
und die Befchleunigung der Bewegung des Kraftpunktes des Hammers 
= 
folglich 
Pı _’! — Pı 
3— 


ſetzen. 
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— Iſt nun die auf den Kraftpunkt A des Hammers reducirte Maffe, mit 
welchem während des Stoßes der Daumen auf den Schwanz des Hammers 
wirtt — 4, fo hat man das Moment bes — R, 


Ra— Mpa + pe(R+ —p) 
oder 
R(a — 90) — (Ma + ve 2 p. 
weit derſelbe nicht allein die Traͤgheitskraft Mp, fondern auch die aus dem 


Armdrude AR +7 . p bervorgehende Arenreibung des Hammers zu 


überwinden hat. 

Bezeichnet man ferner die auf den Angriffspunkt rebucirte träge Mafle 
der Daumenmelle durch M, , fo ift die Trägheitstraft derfelben — Mı pı. 
und daher das Moment 

Mpr= Rr+ 909 = Rtr + 90) 
zu fegen, weil während des Stoßes nicht allein die am Hebelarm r wirkende 
Kraft AR, fondern auch die aus ihr ermachfende Zapfenreibung p AR, meld« 
am Hebelarme E, wirkt, zu überwinden if. Führt man den Werth für 
R aus ber erſten Gleichung in die zweite ein, fo folgt 


Gb 
(+ Fe (Ma + Pe) Pp 
N 00000907 
Mi pir — 














a — 90 
und daher 
Gb 
v—-u_Mm_ + vo (Ma + 907 =) 
Vi p (a — pOMir 


KEIDIER OP 
1 


e 
1-97 


2 
ober, da Der der Abftand / des Schwingungspunktes des Hammers ven 
der Drehungsare C ift (f. Band I, $. 298), 


u (i+r&)(1+9$) M 


v — 0 "M,’ 
1—09-— 
171 





annähernd 





on den Mafchinen, welche zur Kormperänderung der Körper dienen. 1323 


M Mechanit der 
== (1 + o n + 9” 4 +) m . Hammerwerke. 


Bezeichnet man zur Vereinfachung 
(1 + 29) 1409) 
1 — 9 ® 
Durch %, fo folgt 


(149249498) 


M, — vi) = Mv,, 
und daher die Geſchwindigkeit am Ende des Stoßes: 
M,ıv 
= M+txM 
Kür die Stirn: und die Brufthämmer ift 


=1—-90+gN +97. 
aber der Ausdrud für v, derfelbe. 
Maht man 4, läßt man alfo den Hammer im Schwingungspuntke 
oder Mittelpunkte des Stoßes vom Daumen ergreifen (f. Band I., $. 284 
und $. 298), fo ift die Reaction des Stoßes auf die Umdrehungsare bes 


Hammers — Null und x = 1 + pn. 


Der durch den Stoß hervorgebrachte Arbeitsverluft der Daumenwelle ift 
Mw?®—v) _ @M + #MxMM, v⸗ 
2 (M, + »M)? 2 
(f. $. 466, fowie $. 472 u. f. m.). 
Mit biefem Arbeitsverlufte der Welle ir aber wieder der Arbeitsgewinn 
Mo) _ MM} v2 
2 TCM 4m: “ 
des Hammer verbunden; daher beträgt der Arbeitsverluft des ganzen 
Hammerwerkes nur 
L= 2@M + »M»MM, — MM} w 





(M + = M): 2 
2x — 1)M + »«"M 
= fu MT 
Jedenfalls ift x wenig größer als Eins, wir ebnnen baher auch annähernd 
x — 1 un MM 
1 v2 
b=-ytıM3 


fegen (f. $. 472), und erhalten nun für Mi = M, 
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„= Mv., 


rmerfe. 
fowie für M = oM, 


L, — 2) , Mv, 
alfo jedenfalls 
L>1Mov und < 1, Mv:. 
Beiſpiel. IA die auf den Kraftpunft A rebucirte träge Maſſe bes Etire: 
hammers im Beifpiele des legten Paragraphen, M = 0,7 = und bie eben talız 


rebueirte Maffe der armirten Daumenwelle fammt WBaflerrad, M, = 16”. 


fo folgt der Abfland des Schwingungspunftes vefielben von feiner Umbrehungsare: 


078ar 

’ 3 
I=- — I - ⸗ 0,7 = 0,7. = 22,4 — 747 Zuß, 

G,. b eo 73 

9 

und das Maſſenverhaͤltniß: 

078 
M ___I _ 16 __ 091.10000 _ 0,7 _ 01094 
MM 160 16.40000 64 

9 


Nun ift aber noch: 
1 _o0+* g&ı e 
»=1-97 9% 397 
1 1 1 
—1 — 01.5 + 01-7 + 0.77 = 1,025, 
und daher das Geſchwindigkeitsverhaͤltniß: 
v, M 1 1 


A — — — — — — —— — — — 
mn tan” = 0,9889. 


$. 498. Geht die Geſammtmaſſe M + M, während des Hammer: 
hubes aus der Gefchwindigkeit vꝛ in die Gefchwindigkeit u; Über, wobei 
fi) die Welle um den Winkel 


4-24 @)] 


dreht, fo verrichtet die am Debelarm a, wirkende Umtriebstraft P, di 
mechaniſche Arbeit: 
sin. a, 


Psae=A+4+ ak; — p(1 — rer \| ge 
- ml) 


Bei dem hierauf erfolgenden Leergange der Welle dreht ſich biefelbe um 
den Winkel 
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22 
t-a=l-W=-l-)T. Bette 


zub es geht hierbei die Geſchwindigkeit ihrer Maffe aus vz wieder in v 
Ber, folglid) iſt bie entfprechende mechaniſche Arbeit der Umtriebskraft: 


Pa — )=y9Gmo(d — a) +Mı —S— — ) 


Um nun einen Ausdrud für die Endgeſchwindigkeit v, zu finden, kommt 
S nur barauf an, diefe beiden Arbeitsformeln durch einander zu bividiren. 
Es ergiebt ſich auf dieſe Weiſe 


— a _ PG19ı(d—a)—+1/M, EN 


tree 


ober, wenn man 9 01 [6:» — p(ı — ma) e| — As 


1 
9 G191(d — a) = A, und 
At +4 A4 
einfest und die Diviforen meofchafft: 
(Y— 0) [A — A — M) u? — v2) 
— a[A + 1 M, (u? — od, 





( —)(M+M)+ aM] & — (d — o)(M + my& 


+eME —W—aD)A+ A 
fo daß ſich nun für die Endgefehwindigkeit vz folgende Formel 
@— eo) M+M)v? +eMv—2(w—e)A+24, 








a We) M+M)+taM 
ergiebt. 
Da 
-|ı teatsst plz + 2) (3)4 
on 4 RG 
und 


A. Gi —-)=y(1—v)G,01% . 
—=(1—>) EN 56, 
ift, fo folgt 
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u yo) AA 198 90 
r i (vV- a) A —DOO—— h 
907 a)|o— 06H 
a 


=(1+9@— Gh, 


wenn man 


P-+97 Halt —5 h— 99 (2— a) 


durch & —* und daher 
— v) [A +M, MM) — )?—2(1-+H6Gh]-+HvM, v 
AZ HM 
Damit v, nicht Null ausfalle, muß 
(1—v)(M+M)v? +vM We >21—v)(1+9)Ch, 
alfo die Umdrehungsmaſſe 
a— el +DGh— Mo] 
M > L—v)e? + vr 

fein. 

Giebt man den zuläffigen Grad d — T ne + 5 
keit des Ganges, ſo kann man die Endgeſchwindigkeit mittels der Formel 


oder 


—R — 


der Ungleichfoͤrmig⸗ 


1— 6 
Vs = (= 1/, ö 
und hieraus die nöthige Umdrehungsmaffe mittels des Ausdruckes 
m A-mRU+HC—Mer—on) 
vv (1 Wu? —v} 





berechnen. 
Durch Anwendung eines Schwungrades (f. $.184) kann man natürlid 
der Umdrehungsmaſſe jede beliebige und alfo aud) bie berechnete Groß 


(Mı) geben. 
Führt man in diefe Gleichung die mittlere Geſchwindigkeit 
zur n 
e= 7, = 010472 .ur 


ein und fegt man 
'=1+ Ne 
alfo annähernd 


vr — (1-+0Ö)c, 
M, ® 


HT mLaM 


ſowie 
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nnäbhernd | 

— e(1 — +77) —=(1+ (1 — Iy⸗ 
Ufo 
ınd = X u )e=( +3-)e 


y =(1— "Ö)e, 
ılfo . 
v—=(1—Ö)c,, 
o erhält man die erforderliche Umdrehungsmaffe : 


—J a +96h — (8 Me] 


(-a ne 
M—! >’ +94 ll + )- 1") 


= er a+96n+ [x (14 u 
Annaͤhernd I 


m=-!=’a+non=!17! "(Ya +96H. 


Bei den — Hammerwerken genuͤgt es, den Ungteiäfmigtie 
grad Ö auf !/, herabzuziehen; ſetzt man noch 
1—-v=1—-04=06 nd 1+6=1,)3, 
fo erhält man 


ı — 








M, = 06.5.1, Gh _ 3,9 —* 355,6 Gh 
c? ur 


und on 
M,g = 31,25.355, 6 — = 1134 — ", Pfunb, 


3.8. für u — 16, alfo u? = “256, 


Mg = 43,41 =. 


Für einen Stirnhammer, wo (7 — 10000 Pfund und h = 1,25 
Fuß iſt, G 
M,g = 542625 -, , 


Mechanik ver 


Hammerwerke. 
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Metanit der ferner für einen Aufwerfhammer, wo Gh—=1500.2 = 3000 Zußpfun 


“ peträgt, 
M,g — 130230 ne 
und für einen Schwanzhammer, wo Gh — 750.3 = 2250 Juf 
pfund ift, 6 
Mg = 97672 
Diefe Formeln geben in M,g zugleich auch das nöthige Gewicht des 
Schwungrades an, wenn man flatt r den Halbmeffer r, deffelben einfett. 


Um einen genauen Werth der nöthigen Umdrehungsmaſſe M, zu finder, 
bat man nur nöthig, in der vollfländigeren Formel 


een) 











rechts in # ‚ den Näherungswerth 
1—v =: h 
M= (a) a+9Gh=355,6 
einzufegen. 


Beifpiel. Für den in den legten Beifpielen ($. 496 u. ſ. w.) behandelien 
Stirnhammer ift die nöthige Umdrehungsmafle annäherne 
Gh 10000 . 
M, = 355,6; = 355,6- * — 6174 Pfund 
und das Gewicht des Smwungrabes, wenn daffelbe den Halbmefler r, =8 Fi 
hat: 


PR (2) — 31,25. nu — 12058 Pfund. 


Genauer ifl, wenn man .. x 1,1 und M= — 224 einführt, 


„1000. 
31,25 
7 a+2)-0“ 

= so, SR, +8. ag +2 - 02] 224 

= 6174 hi . 0,9399 .224 — 6174 + 632 — 0806 Pfund, 


M= S00,0 





folglich 

M,g —= 31.25.6806 — 2126%, 
und daher das Gewicht des erforberligen Schwungrades vom Halbmefler n * 6. 
wenn man die übrigen trägen Maflen auf der Daumenwelle vernadhläffigt, 


N 
G =Mg (=) = 212690 (3) = 312690 — 13293 Pfun. 


16 


F. 499. Um ben gefammten Arbeitsaufwand, welcher zum Vetriedt 
eines Hammerwerkes nöthig ift, zu finden, hat man nur zu der $. 496 
ermittelten ftatifhen Arbeit A—= Aı + As + As nody ben Arbeittuuf: 
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woand zu abddiren, welchen der Stoß beim Angriffe confumirt, und Die eeinung der 


rruechanifche Arbeit zu fubtrahiren, melche die Hammermaffe während des u 


N uffteigens des Hammers der Welle zurüdgiebt. Es ift folglich die ganze 
2Crbeit pr. Hammerfpiel 


Pavw = A+ 1, Mı (0? — vd) — Y,M(uf — vo) 

— A — 1%[Mr?-+ Me? — (M + M)v)] 

zınd daher die erforderliche Leiftung pr. Secunde, wenn die Hammermelle 
Die Hübigkeit n hat und pr. Minute u Umdrehungen madıt: 


L= 5, (A + ls [M, v? — Mrz — M- M,)v}] ) 





— Ts (a+9cn+* Ga + [Me Me (MM) EN). 
Nun iſt aber noch 
— N 
:=(j + 16 ) 
_ Air _ 
M + »M' 


vr — 
und 
v=el+YHe=lMl+ id) Tr 
Daher folgt 
Mu} — (a) © 











ı Find 
und 
M, (M Ki M 4 M ) M?2 
M, v? — (M-+ M\) v) — — lee My 1 Ip 
(2% — - 1) M, + x? 2M 
= (M, + x.W)? MM, 
und 
= er (2x —1)M-taM | 
1-3 (a+n614 n Pt | Are M, 





HEEDIE)-u(nran ten 


2x —1)M Far L—!/a zur ?M 
+ IM Lam) +6 +16 lan —R =) :) 


Um mittels diefer Formel die Leiftung eines Hammerwerkes beftimmen 
zu koͤnnen, ift es nöthig, vorher den Widerftandscoefficient 
III. 








84 


ammerrocıt 


eiung der 
nme . 
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= vol + ;) + r9($) (4 +) 90 (4 2 =). 
ſowie den Stoßeoefficient 
x1 +9e(-+7)+r® 
und ben Ungleichförmigkeitsgrad: 
(1 — JE +96Ch+ «(1 + Me) 
— — 


1 —v M 
-mta— zule +9 Gr) rt») M 
zu ermitteln. 
Es ift annähernd 





at —ı +, 


1 öl 

Gr) 

und 

(2%—1) n+@M u 1-1 M 

(MH, +xM: M+ —2(x —6)—(3x—2)x a 

daher einfacher 

= [+94 oa +(? 9-8) 
Bei einem Hammerwerke ohne Reitel, wo der Hammer, nachdem ibn 


der Daumen verlaffen hat, vermöge feiner Geſchwindigkeit vz noch auf die 
1, Mv} Mg 


Höhe 3 = — =7 7 frei auffteigt, und daher auch im 
Ganzen von dee Höhe h+- z herabfällt, ift die Nusleiftung: 
I (Ch + !2Mon. 


Bei einem Hammerwerke mit Reitel fällt der Hammer mit der An: 
fangsgeſchwindigkeit vz — vz Ve, wo u ein Ächter Bruch iſt (f. Band I, 
$. 309) zurüd, daher ift die Nugleiftung deſſelben auch nur 

L= = Gh+u:)— * (Gh + Mον) 


sole + 1yp( \ f () “]. 


Durd) Divifen ion ergiebt ſich folgender allgemeiner Ausdruck für den 
Wirkungsgrad des Hammerwerkes: 


L ++ (er) 


= L” m 


a+r9a+Fpa+ —e 
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Beifpiel. Gin Schwanzhammerwerf, welches ähnlich wie das in Big. 999 Seitung de 
ammermer 
Kia. 999. ’ 






a. 
I ZINN 7 

- " * 

— —— 


F L 
Zee / 


- 





CeBBsgene 
4 


F L = “ h la 27 R. 
EIER is —— 
* ’ N A 


abgebildete von einem — Waſſerrade in Umtrieb geſetzt wird, hat 
folgende Dimenfionen, Berhältniffe und Gewichte; man ſoll ven Gang und bie 
Betriebsfraft deſſelben ermitteln. 

Das Gewicht des Hammers ift 500 Pfd., das des befdhlagenen Helmes 
ammt Hammerhülfe 2400 Pfo., das des Sohlringes, — 100 Pfd., der Abftand 
des Echwerpunftes des Hammers von der Drehungsare, — 9 Fuß und der des 
Schwanzendes von derfelden, a—= % = 45 Fuß, folglid das ganze Gewicht 
des Hammers 


— G = 500 + 2400 +4 100 — 3000 Pfd. 
das Moment deſſelben: 

Gb = 500.9 + 1600.% — 800.%, — 100.% = 9455, 
alfo der Hebelarm der Laft: — 

b= 3000 > 3,152 Fuß. 
Ferner ift der Hub des Hammerfopfes = 1% = %, Fuß 
— 1, = % Fuß, 

daher der Hub des Schwerpunftes vom ganzen Hammer: 


5 
KEN. 2 — 0,5254 Fuß 





und 
Gh = 3000. 0,6254 = 1576 Fußpfund. 
Die Welle hat = n = 6 Daumen und läuft pr. Minute nu — 20 Wal 
um, folglich it die Anzahl der Hammerhübe pr. Secunde: 


84* 


eitung Der 
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Der Weg des Schwanzendes pr. Hub beträgt — Y,.1,5 — %, Fuß, folglik 


awerwerte· der Meg bes Daumens „pr. Spiel: 


ah. %=% Buß, 
der Umfang des Danmerringes 
6.15 


zn.) = ='Y =11,25 Fuß, 
und der nöthige Halbmefler viefes Ringes oder Theilfreifes: 
= = 2. 1,290 Fuß. 
Noch iſt das Trägheitsmoment des Hammers: 
Mga® = 500.81 + 1600.°%Y, + 800.°%, + 100.°%, = 1125.81. 


daher die träge Mafle des Hammers, auf das Schwanzenbe rebucirt: 


Mı= un = 1125.4 = 4500 und M = 144 Pf. 


8 
Das Gewicht der armirten Daumenwelle ſammt Daunmenring und Bafler: 
rad fei @, = 20000 Pfr. und das Zrägheitömoment deſſelben: 
M,gr* = 125000, 
folglich die träge Mafle der Hammerwelle, auf den Umfang des Warzenkranzeẽ 
rebueirt, 


M9= ERTLE = 3200 — 89014 und M, — 1248 Pf. 


SR nun noch der mittlere Halbmeſſer ver Zapfen der Hammerhälſe, e = 
Ya Buß, der Halbmefler der Zapfen der Hammerwelle, eg, — Y, Buß, der mitt: 
lere Halbmefler des Waflerrades, a, — 4,5 Fuß, und die mittlere Neigung der 
Richtung des Waflerfloßes gegen den Horizont, «, — 30 Grad, und nimmt 
man den Reibungscoefficienten für die Zapfen der Hammerhülſe und der Baf: 
ferradwelle, 9 = 0,1, dagegen den für die Streichplatte, 9, = 0,2 an, je erkält 
man den Widerſtandscoefficienten: 


= (+ +7)+ Ypı (3) (+ )k- 9 (=) 


= ml zn)t® 1) 0525 (75 + + 1m) - (=: 6) 


—= 0,0045 +4 0,0837 — 0,0112 = 0,077, und 
27 2n 1 
n Go = 7 70, 70000 == 523,6. 
Da der Abfland des Schwingungepunftes von der Drehungeare des Hammert: 
81.1125 27.1,125 
— 8,15.3000 7” 8,15 


fo folgt ferner der Stofcosffeient 


1 1 
14 0e(2+ ————— tza)tam 
= 1 + 0,0027 + 0,0140 —= 1,0167. 
Nun ergiebt fich der Ungleidförmigfeitegrab: 


i— vr 


I=yzanmmlütd =) ++) 


0,6 [ 30 ) au, ] 
— 1248 + 0,6. 144 1,077 (1,10% „1576 4 1,0167 ( * i 


0,6_ /9,693.394 
= lnar + 146,4 . 1,1154) 
0,6 (120,76 -+ 168,29) 


1334,4 


1 
13 





— 0,1277, 
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und dehen die erſorderlige Arbeit der Umtriebsmaſchine br. Serunde: Leitung bei 


L = — = [c+ Gh +7 2G,0+ (2«-9- (3x—2)x — aß +9) (a ya 9 Sammerwer 


—2 (non 1576-+523,6+(1,778— 1,0501 ‚1,0167. 5) 1,1277. a) »] 


— 2[2221 + 1,655. 36,086 .(1,797)"] = 2 (2221 + 1888) 
— 8218 $ußpfund — 16,11 Pferdefräfte. 
Die Nutzleiſtung if, wenn man u —= ”/, febt, 


2.=*[a+ warn (2) a} 


— 2 io + ya () 144 |= 2(1576 4856) = 4864 Fußpfb., 
daher der. Mirfungsgrad des ganzen Hammerwerfes: 





8. 500. Beſteht die Umtriebsmafchine eines Hammerwerkes in einem Umtriebetra 
auf der Daumenwelle fißenden Wafferrade, welches mit dem Auffchlags sanımerwert 
wafferquantum Oi und dem Gefälle h, arbeitet und den Wirkungsgrad 
— 1, alfo die Nußleiftung Z = nı Qıhı Y hat, fo ift die Nutzleiſtung 
des ganzen Hammerwerkes: 


nL=nmOhr = [oa + Yu + 5 ( em, 
und daher die Kormel zur Beftimmung der Auffchlagmaffermenge folgende: 


—F nu (er + 1,u(1 + 8) Fe) ") 


60 nn hıy 

Damit das ale Umtriebsmafchine bed Hammerwerkes dienende Waſſer⸗ 
rad mit vortheilhafter Geſchwindigkeit umlaufen Bönne, ift es nöthig, ein 
Zahnradvorgelege anzumenden, alfo das Waſſerrad auf eine befondere 
Melle zu fegen, und diefe Welle mit der Daumenmelle durch in einander 
greifende Zahnräder zu verbinden (f. $. 488). Bezeichnet dann m, die An- 
zahl der Zähne des Triebrades auf der Wafferradmelle und m bie Anzahl 
der Zähne des Getriebrades auf der Daumenmelle, fo ift die Umdrehungs: 





zahl des Wafferrades: u, — * u, und es geht in Folge der Zahnreibung 
1 


die keiſtungeſerme! in folgende uͤber: 


nmOıhr= 50 ol: +92 (+ +-)| ort aa) “| ; 


wonach fi dann entiveder aus der geforderten Nusleiftung die Auffchlag: 
waſſermenge Q, , ober aus der gegebenen Größe der Wafferkraft die Nutz⸗ 
feiftung berechnen läßt. 


ntriebefraft 
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Dient eine Dampfmafchine zum Umtrieb des Hammerwerkes, ſo ſchließt 


mmermerte. Man diefe durch den bekannten Krummyapfenmechanismus (f. $. 490) un- 


mittelbar an die Daumenmelle an, und es ift daher dann 
nn .144Qı po (1+1ne—! = [er+ ua +0 (Er) u 
1 

wobei (Qı, das Dampfquantum pr. Secunde, 

Po die Dampffpannung im Keffel, 

€ das Erpanfionsverhältnig, 

Go den Gegendrud auf den Dampflolben, 

mn = a die berechnete Dampfſpannung am Endedes Kolbenfchubes, 
und n, den Wirkungsgrad der ganzen Dampfmaſchine, mit Einfchluf 

des Kurbelmechanismus, bezeichnet. 

Mit Hülfe diefer Hauptgleihung kann man die Dampfmenge Q, be 
rechnen, welche zum Umtrieb eines gegebenen Hammerwerkes nötbig ift, 
und hieraus wieder, nad) Anleitung der Dampfmafchineneniehre (Band 2, 
$.468 u. f.w.), die übrigen mechanifchen Verhältniffe, Dimenfionen u. f. w. 
diefer Umtriebsmafchine beflimmen. Webrigens ift, wenn F die Kolbenflaͤche 
und s ben Kolbenhub der Dampfmaſchine bezeichnet, 

uFs 


ir TE 
und daher auch 


nm.144 Fsp, (1+Ime —2)=3 [ort zur): v| 
zu fegen. 
Andere Umtriebsmafhinen, als verticale Wafferräder und Dampfma: 
ſchinen, eignen fi nicht gut zum Umtrieb der Hebelhammerwerke. 
Beifpiel 1. Wenn man zum Umtrieb des in 6.499 beredäneten Schwanz⸗ 
hammers ein unterfchlägiges Rad mit Frummen Schaufeln, wie Fig. 999 dar: 


ftellt, anwendet, weldes ein Gefälle A, — 8 Fuß und den Wirfungdarar 
n, = 0,5 bat, fo ift die nöthige Aufſchlagwaſſermenge pelefben: 





—nhhy 05.8.66 264 
Bei dem Radhalbmeſſer a, — 4,5 Fuß und der —— u 2v 
iſt die mittlere Radgeſchwindigkeit: 
—E Te — 37 — 9,425 Fuf. 

Die Geſchwindigkeit des Waſſers beim Anſtoß an die Schaufeln ift Dagegen: 
ww — 0,85 y 294 = 0,85 y 62,5.8 — 0,85 50 = 19,00 Fuß, 
alfo reihlih das Doppelte ver Radgeſchwindigkeit. Die radiale Schanfelbreite 
d = 1%, Fuß angenommen, folgt die Schaufellänge: 

O. 31,13 31,13 
Te 1.25.9415 — 11,769 
wofür 2%, Fuß — 33 Zoll zu fehen fein möchte. 
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Beifpiel 2. Wenn dagegen verfelbe dur eine Dampfmafchine in Um: umtrureir 
trieb geſetzt werden ſoll, bei welcher die Dampfſpannung ——— 

pPo — 4 Amofphären = 60 Pfund, der Gegendruck 

% = 1 Atmofphäre, das Spanflonsverhältniß 

e = °/, alfo p = 3 Atmofphären — 45 Pfd., 
und der Wirkungsgrad 7 = 0,5 if, fo hat man das nöthige Dampfquantum 
pr. Secunde: 

De —8ü — 

u — 4 1 
a ("Hin %) 72.60(1 + InY,— Y,) 


4820 (2% + 0,2877) 2160 .0,9544 
Hieraus folgt 


N 
ů 4.20; 
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und madht man s = 2d, fo folgt nd? —= 6, daher der nöthige Kolbendurd: 


meſſer: 
3 
d= \ * — 1,241 Fuß = 14,9 Zoll, 


und ber entfprechente Kolbenhub: 
s 2 


—— 2. %,.149 = 394 Zoll. 


($.501.) Um die Leiftung eines Hammermerkes vollftändig beurtheilen zu aan der 
koͤnnen, iſt noch nöthig, die Bewegungs: und Wirkungsverhältniffe des Ham: 
mers in dem Zeitraum, wo er den Hebedaumen verlaffen hat, näher zu unter: 
ſuchen. Hat das Hammerwerk keinen Reitel, fo fleigt, wie auch aus bem 
Obigen bekannt, ber Schwerpunft beffelben nody um die Höhe z — — 
es iſt daher die ganze Fallhoͤhe des Schwerpunktes, h-- z und die ent: 
fprechende Arbeitsfähigkeit des Hammers beim Auffchlagen auf das unter: 
gefhobene Metal, = G(h +2) = G(h + 1,Mv2). 

Da ſich nun aber der Hammer beim Herabfallen um die Are der Hammer: 
huͤlſe dreht, alfo derſelbe nicht ganz frei fällt, fo ift die Fallzeit deffelben jedenfalls 

2 = nicht ganz gleich der Fallzeit = ah 
für den freien $all von der Höhe h, und 
daher zu wiſſen nöthig, ob diefe Zeiten 
fo wenig von einander abweichen, daß 
man die erftere der letzteren gleichſetzen 
kann. Es kommt bei Bellimmung 
der erfteren Zeit zunaͤchſt darauf an, 
die Zeit zu finden, in welcher ein 
| materieller Punkt von A, Fig. 1000 
ineinem Bogen AB bis zu der durch 
den Mittelpunkt C dieſes Bogens ge: 





et 


2 
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benden Horizontaten CB herabfällt. Bezeichne den Halbmeffler CA—=CB, 


und hdie ſenkrechte Fallhoͤhe AD. Iſt der Punkt beim Fallen nad 0 ge 


kommen und die noch übrige Fallhoͤhe ON=y, fo bat er die Ge 
ſchwindigkeit — v2 g(h — y), und es ift daher das Zeitelement 1 
zum Durchlaufen bed Wegelemente OP = Ds: 








8 ___3s__ 
v Vagh— y) 
Nun ift aber 
8 _ co _ / 
—ıy CN Vi⸗ — —* 
daher auch 
% — — — — 
Vag(k — y) (2 — 9) 
oder wenn man annähernd 
l 1 
Vi — y2 — ı_ we — 142 Em 
21? 
fest, 
y? 
Me — (7 u RP), 
OO V2g Vhk—y y s 
Da nun 
2Y = — 2 Vh — 1, 
h—y 
ſowie 


J—— mn (nu aru u) 


Vh—y 
— —(2hu u — hu” + 2), u 
— —2Yh— y[®— Y;h(k — + Y (h— 
ift und diefe Integrale zwifchen den Grenzen y—=h und y„—O zu nehme 
find, fo folgt die Kallzeit eines materiellen Punktes im Bogen AB: 


Wenn nun ;. 2.7 — 1% ift, fo folgt 
F Va +; 133 


Es ift alfo dann bie Zallzeit im Bogen AB nur um "/19, — 0,74 Proc. 
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rößer als die in der Berticalen AD. Bei der Anwendung auf einen ‚Anticit der 
ateriellen Hammer ift, wie beim gemöhnlichen materiellen Pendel, un: 

»r Dem materiellen Punkte der Schwingungspunft des Hammers zu ver: 

eben, und daher für A die Kalıhöhe des Schwingungspunßtes einzufeßen ; 

yenn mir nun feither unter h die Kallhöhe des Schwerpunttes verftanden 

aben, fo ift bei der Anwendung v einen Hammer 


VE] 


der megen ber Kleinheit des Werthes */ı; ( +) gegen 1, für das praf: 
ifche Beduͤrfniß genügend 


2h I 
Ii= yı 7 

9 6 
u ſetzen. 


8.502. Bei dem Herabfallen des Hammers wirkt jedenfalls auch noch die Arbeitsvertun 
Axenreibung verzögernd ein; es ift daher auch noch nothig, die Wirkung dieſer un —* 
Reibung kennen zu lernen. Auf die Are der Hammerhülfe wirken hierbei drei eemmere. 
Kräfte, nämlich das Gewicht G des Hammers vertical abwärts, die Träg- 


heitstraft F — r p = Gcos.ß normal zur Längenare des Hammer⸗ 


helmes aufmärts, und die Gentrifugaltraft 
2 — 
Z = 0? ab = Er G— zn G= =" (sin. —sin.ß)G, 
wobei 40 den Anfangswerth ACB und ß den veränderlichen Werth OCB 
des Schwingungsmwinfels bezeichnet. 
Da der normale Component G cos. ß des Gewichtes G von ber Träg- 
heitskraft aufgehoben wird, fo bleibt nur die radiale Kraft 


(7 sin.B — 7 G(sin.Bo — sin B) = G | sin. B — . (sin. Bo — sin. 0) 


als Zapfendruck übrig, und da ſich der Mittelwerth von sin.ß I, sin.B, 
fegen läßt, fo folgt der entfprechende mittlere Zapfendrud : 


2b h 2b 
A= 1 Gsin.ßo (1 — 7)* up 7 (i — T) G, 


und daher die beim Niederfallen des Hammers durch die Zapfenreibung 
aufgezehrte mechanifche Arbeit: 


‚ h\? 2b 
A, = goß, X = hope (2) (1 — =>). 


Nun ift aber * ein kleiner Bruch, daher fällt dieſer Verluſt der Arbeits⸗ 
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— fähigkeit des fallenden Hammers fo klein aus, daß man in der Prarie 
und Aatısia- denfelben außer Acht laſſen kann. 


* nee, 


Ein anderer Arbeitsverluft ermäkhft aus der Reaction des Stofes 
auf die Hammerhäülfe beim Auffchlagen des Hammers auf den untergefdye: 
benen Körper. 

Bezeichnet e die Entfernung des Mittelpunttes der Hammerbahn von 
der Drehungsare des Hammers, P die mittlere Stoßkraft und x bie ihr 
entfprechende Winkelacceleration, fo ift das Moment der Stoßkcaft: 

Pe —= Ma?x, 
und baher die Reaction des Stoßes auf die Drehungsare bes Hammers: 


R=-&.—_p 
9 


— (6 Mat). 
g e 
Diefe Kraft it — Null für er — ;_ >= - I, wenn alfo der Schein: 
gungspunft oder Mittelpunkt des Hammerfloßes mit dem Mittelpuntt dur 
Hammerbahn zufammenfällt. 
Drüdt fi beim Auffchlagen der untergefhobene Metallftab um 6 ir: 
fammen, fo ift die mechanifche Arbeit der Stoßkraft: 


PB—=Gk- 1,Mv — gRo 2. ¶ Bo. L,§. 194 
daher 
(P +9 )a=6H + 1, Mvs, 
oder 
xö[l, 6 Ma: _ 
rat reg o-)|= er + me 


Bezeichnet endlich noch F den Theil der Bahnfläche des Amboßes, melde 
auf das glühende Metall auffchlägt, fowie d die Die und E den Elaſticitaͤts 
modul bdeffelben, fo ift auch, wenn man noch die Endkraft des Zuſammen 
drüdens — 2 ſetzt, 





2P 








Ö — FE d (f. Band I, 8.192), 
folglich 
40 — Pe ‚2P _. 2P2de 
Ma? FE ° Ma:FE' 
und o Pad R 
2 l 1 
FE J +90 (you: — ) = ah Me 


fo daß nun die mittlere Stoßkraft beim Auffchlagen des Dammers 
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P — Gh. +! ur „Mo v3 Bu: - a are 
— und Aufſchla 
1+90 (& — 2)’ sammers, 


rad die auf dad Schmieden bes Metalls wirklich verwendete Arbeit: 
pa — 2Pe _ Gh-+ 1), Mv? 


FE 1 1 
1+9e(7-%) 
RNgt. 


F. 503. Endlich iſt noch bei einem Hammerwerk mit einem Reitel die gion gegen 
WVirkung des legteren auf den Hammer etwas nÄher zu unterfuchen. ie 
In der Regel läßt man dann den Hammer nur 1 bis 2 Zoll frei ſtei— 
ten, bevor er an ben Reitel ſtoͤßt und deshalb kann man auch vom freien 
Muffteigen des Hammers ganz abfehen, und annehmen, daß ber Hammer 
ogleich an den Reitel ftößt, menn ihn der Daumen verlaffen bat. Be- 
seichnet 4 die Mafle des Hammers, reducirt auf ben Punkt, momit ber 
Hammer auf den Reitel ftößt, ferner M, die auf denfelben Punkt rebucirte 
Maſſſe des Reiteld, und ©, die Geſchwindigkeit, mit welcher dee Hammer 
ar den Reitel anftößt, fo ift, unter der Worausfegung eine vollkommen 
elaftifhen Stoßes, nah Band I, $. 304, die Geſchwindigkeit der Hammer: 
maffe M nad) dem Stoße: 
non 2M FE ) 
a M+M ’"\M+M 
Wäre nun M, — AM, fo würde v; — Null fein, daher das ganze Arbeits: 
vermögen 1/, Mv? der Hammermaffe M verloren gehen, und der Hammer mit 
Null Anfangsgefhmwindigkeit zuruͤckfalen. Damit der Hammer durch ben 
Reitel wirklich zuruͤckgeworfen werde, muß aber vz negativ, alfo die Weitel- 
maffe 31, größer als die Hammermaffe M fein. 3.8. für IM, — 2M ift: 
Va = 1); U35 
alfo das Arbeitövermögen der trägen Maffe nach dem Stoße: 


1, M ”) 
yo 92 7 
ift ferner Mu, = 4M, fo folgt: 
Mv Mv: 
ra — ?/st; und —* — o ur 


für W == 10M ift: 
Mı _ 81 Mo 


,, — 9 / 9 — . 
vr = "ts und —3 1231 2° 
endlih für Aß = MM: 
Mo: 
m Mi Mal 
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— Die Hammermaſſe verliert alfo durch den Stoß an den Reitel um fe me: 
"ranı. niger an Arbeitövermögen, je größer die Reitelmaffe ifl, und erleidet hierke: 
gar feinen Xrbeitsverluft, da bei vollfommener Elaſticitaͤt die Reitelmafir 
unendlich groß if. Allgemein ift die Archeirsfähigkeit der Hammermafl: 


nad) dem Stoße: 





Mu; _ ([M— 7) Mv; 


h=7, (u +M/ 2° 
und der Arbeitsverluft: 
— ‚2 — _MM_ Mo; 
h= 2 ei ⸗r *4 (M + M,)? 3 


In allen den Fällen, mo die Maffe My eine endliche ift, beſteht dieſelbe 
entweder in einem an beiden Enden aufliegenden, oder in einem an einm 
Ende feft gehaltenen Balken, und es ift (f. BandI, 6.320): 


‚GG 
M, = ig rn zu ſetzen, 


wenn (, das Gewicht diefes Körpers bezeichnet. 

ft die Reitelmaffe Heiner ale die Hammermaffe, fo tritt ein ähnliches 
Verhaͤltniß ein, wie beim Auffchlagen des Welldaumens auf einen Stempe. 
oder einen Hammer. Wie bei diefem Auffchlagen die Schwerkraft den 
Stempel ober Hammer gegen ben Daumen zurüdtreibt und macht, daß ſich 


AEABe: Mo 
zulegt beide gemeinfchaftlicy mit der Sefchmindigkeit v, — WM fort: 
“u 





bewegen, ebenfo wird nach dem Auffchlagen bes Hammers auf die Kleinere 
Reitelmaffe die relative oder Biegungselafticität des Hammerſtieles und 
Reitels bewirken, daß ſich beide bie zu ihrer Trennung mit der gememidyaft: 
lichen Geſchwindigkeit 


R M _ Hg _ 
I YLM, 
fortbervegen, wobei die Hammermafle die Arbeitsfähigkeit 


) Mvy 
h= - (am) 5 2 


zurüdbehält, und baher das Arbeitsvermögen 
3 
2M+M)M 
LM (I — ) — 2 
⸗ (M + M,)? 
verliert. 

Hiernach ift für M, — 0, vz — vs, und der Arbeitsverluft durch den 
Stoß gegen den Reitel — Null, ferner für WM, — 17M, vn, = !ı ıı 
und biefer Verluft — 5’, m ‚und fürM=M, u — !ıt, fol: 
li der Arbeitsverluft 


M vn 
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,2 
8 nimmt alfo diefer Arbeitöverluft mit der Reitelmaffe gleichzeitig ab. 
Jedenfalls fallt aber dann, wenn die Reitelmaffe der Hammermaffe nahe 
eich ift, die Gefchwindigkeit der Hammermaffe fo Elein aus, daß eine 
‚meinfchaftliche Fortbewegung der beiden Maſſen nicht eintreten kann, 
nd deshalb verlieren daher auch die legten Kormeln für /,, und Z, bei 
efem Maffenverhältniffe ihre Richtigkeit. Uebrigens erhält der Ham: 
er duch die Biegungselafticität des Reitels die entgegengefehte 
zewegungsrichtung; es fällt daher derfelbe mit der Gefchmwindigkeit 

Av, 
M+ NM 
ur darin, die Zeit diefer Umſetzung der Gefhmindigkeitsrichtung bee 
yammers abzulürzen (f. $. 472). 

Schlußanmerkung. Die hauptfählichfte Literatur über die Pod: und 
‚ammermwerfe ift außer den bereits citirten Schriften folgende. Karften’s 
Eyitem ber Metallurgie, Band 2, die Aufbereitung der Erze, Berlin 1831, ebenfo 
tarften’s Handbud der Eifenhüttenfunte, 4. und 5. Thl., 3 Aufl., Berlin 
841, wovon der eritere die Stabeifen: und Stahffabrifation, und der letztere 


ie Grläuterungen zu den Kupfertafeln enthält. Walter de St. Ange und 
'e Blanc: Metallurgie pratique du fer, Paris 1838, ferner Flahat, Bar- 


zurüd, und es befteht die Wirkung des Reitels 


— Ug — — 


Etoß pegen 
den Sammer» 
reltel. 


olt et Petiet, Traite de la Fabrication du fer et de la fonte, Paris 


842 und 1843, und Balerius: Traits theorique et pratique de la fabri- 
atıon du fer, Bruxelles 1843 und 1844. Weberfegungen diefer Schriften find: 
die praftifhe Eiſenhüttenkunde u. f. w. nad den Werken von Walter u. f.w. 
on & Hartmann, Weimar 1839 bis 1846, und das theoret. praft. Handbuch 
er Stabeifenfabrifation von P. Balerius, Freiberg 1845. Karmarfch, Hand- 
sch der mechaniſchen Technologie, Hannover 1857, Wiebe, Handbuch der Ma- 
chinenkunde, Bd. I, Stuttgart 1858. Ueber Stampfs und Pochwerke fveriell 
yandelt ein Artifel im 16. Band von Prechtl's technologiſcher Encyclopaͤdie, 
Stuttgart 1850, und über Schemniger Pochwerke insbefondere ein Auffag des 
Deren Bergrath Faller im berg: und hüttenmännifhen Jahrbuch ver F. k. 
MRontanlehranftalten u. f. w., 9. Bant. Wien 1860. Gute Litbographien von fäd- 
ifchen Pochwerken find an der K. Sächſ. Bergakademie zu haben. Ueber die Theorie 
ser Hehelpochwerke ift nachzulefen: Schnuſe's Ueberfegung von Boncelet’s 
dehrbuch der Anwendung der Mechanik auf Mafıhinen, Band I, Darmflant 1845, 
owie Cours de Machines par Migout et Berchery, Me x. 1842. Beſchrei⸗ 
end über Stampf: und Hammerwerke handelt die 5. Abtheilung von Shwahn’s 
dehrbuch der praft. Mühlenbaufunde, Berlin 1852. Im 4. Band von der Zeit: 
ihriit des Vereins deutfcher Ingenieure ift ein Aufſatz über die Theorie der 
Dampihämmer unter folgendem Titel enthalten: Berechnung des Nupeffectes der 
Dampfhämmer nah Daelens Brincip, von Rnoy. Auch if im zweiten Bande 
diefer Zeitfchrift ein eigenthümlicher Fallhammer (marteau-pilon) von Hutton 
befchrieben, welcher mittelft eines NRiemens aufgehoben wird und mit einer Gin- 
und Auerückvorrichtung verfehen if. Vergl. Mechanics Magazine, Jan. 
1857, und Revue universelle des Mines, par Cuyper, Tome I. 
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Gegengewichte 345. 536. 698. 
Gegengewichte der Locomotiven 693. 
Gegengewicht der Krummzapfen 362. 


Gegengewichtebalaneier 822. 345. 948. 


Gegengewichtskette 346. 
Gegententer 237. 240. 
Gegenmuttern 288. 
Gegenwinde 450. 
Gekroͤpfte Wellen 171. 
Gefuppelte Schleufen 713. 
Geleis der Wagenräder 579. 
Gelenk 288. 

Gelenkketten 38. 
Geſtaͤngkreuz 30. 
Geſtaͤngſchloͤſſer 30. 
Geftängwalzen 29. 917. 
Getriebe, Getriebrad 953. 
Gezahnte Stange 158. 


Gichtaufzug mit Kette ohne Ende 458. 


Gichtaufzug mit Wafferfraft 457. 
Giffard'ſche Speifevorrihtung 1190. 
Girard's Schleufe 725. 
Gliederbreme 334. 342. 
Glockengeblaͤſe 1006. 1105. 
Glodenregulator 1001. 1068. 
Oouvernatoren 322. 395. 

Grad ter Ungleihförmigfeit 209. 
Gruben. Srubenflod 1203. 
©rubenventilator 1148. 
@urgelröhre 908. 

Gußroͤhre 908. 


H. 
Hafen, engliſcher 323. 
Salslager 26. 
Haltungen 709. 
Häimmer 1196. 
SHammergerüfte 1291. 


Hammerhelm, Sammerhülfe 1196. 1286. 


Hammerrad, fteiermärfifches 1295. 
Hammermelle 1287. 
Hammerwerf 1277. 


Hammerwerfe-Umtriebsmafchinen 1293. 


Handaufzug 457. 

Handeimer 786. 

Handgöpel 526. 

Handpumpe 895. 

Hantramme 501. 

Hanfſeile 37. 42. 

Hängegerüfle 22. 

Hängelager 22. 24. 
Haͤngemaſchinen 466. 

Hängeftangen 252. 

Haspel mit Vorgelege 447. 521. 
Haspel, Zieh- over Berghaspel 515. 
Hebel 427. 

Hebeladen 427. 718. 
Hebelbewegung 162. 

Hebelhämmer 1277. \ 


Alphabetiſches Sachregiſter. 


Hebelhammerwerke, Theorie ter Bene: 
gung derjelben 1316. 

Hebeipumpe 196. 

Hebemafdine, tragbare ven Lenz 48. 

Heblinge 169. 1198. 1205. 1209. 

Heblingswellentheilung 1211. 

Hemmung 322. 

Hemmtetten, Hemmſchuh 331. 

Heizröhren 624. 626. 

Heronsbrunnen 976. 

Herzfcheiben 160. 

Hochdruckventilator 1154. 

Hollänvifhe Ramme 508. 

Holzfhraube 271. 273. 

Hoyer, Rammbör 500. 

Hülfe, Muff 16. 155. 

Huftpumpen 845. 

Hubverlufte 27. 

Hubmwaflermenge der Pumpen 831. 

Hübigfeit 1206. 

Hydraulifhe Breflen 442. 

Hydraulifhe Regulatoren 418. 

Hydrauliſche Winde 444. 

Hydrauliſcher Balancier 358. 

Hydrauliſcher Stempelbammer 12:0. 

Hydrauliſcher Widder 959. 

Hyperboloid 82. 

Hyperboloidenräder 79. 84. 106. 148. 

Hypocykloide 117. 126. 

Hypocykloidenrad 237. 


Indicator, GebläfesIndicater 1053. 
Rt. 


Kamm, Kammräder 95. 
Kammerſchleuſen 709. 
Kammräder 95. 150. 
Kantenſchienen 601. 

Karren 573. 

Kaftenbalgen 997. 
Kaftengebläfe 997. 1003. 1084. 
Kaftenpumpen 877. 
Kegelbrems 336. 343. 
Kegelventile 861. 

Kehrrad 541. 

Keil, Splint 17. 30. 
Kernlever, Rindsleder 63. . 
Kette, Schurz =» und Quenjellette 5°. 
Ketten 37. 38. 

Kettengebläfe 1176. 
Kettenräder 77. 

Kettenftärfe 47. 

Keitentaue 39. 

Kiel, Schiffskiel 730. 
Kiemenventile 867. 

Kimmung 737. 

Klappventile 864. 
Klauenfuppelung 416. 418. 





Alphabetifches Sachregiſter. 


Hinfenfuppelung 415. 
loben 50. 
tlobenzüge, Staföenzüge 481. 
tlopfer bei Pochwerken 1201. 
töonigsbaum 914. 
Rolbengebläfe 996. 1084. 
Rolbengebläfe, rotirenve 1112. 
Rolbenregulator 1000. 1067. 
Rolbenröhre 845. 
Kolbenftangen 26. 
Korb, Seiltorb 156. 524. 
Korbfattel 1210. 
Krafts oder Umtriebsmafdhinen 7. 
Krahne, beweglihe 485. 
Krahne, Kraniche 473. 
Krahne, Statik derfelben 393. 
Kreisevolvente 138. 1205. 
Kreisräder, ercentrifhe 307. 
Krempelplatte 602. 
Kreuze, Geflängefreuze 365. 
Kronenfperrrad 319. 
Kronrad 95. 
Krüceneifen 30. 
Krüdenpumpe 895. 
Krummſe 916. 870. 
KRrummzapfen 168. 170. 
Krummzapfen, doppelter und breifacher 
173 


Krummzapfen bei ofeillivenden Dampf: 
mafdinen 212. 

Krummzapfen mit Balancier oder He: 
bel 213. 

Krummzapfen mit veränberlicher Um⸗ 
prehungsfraft 220. 

Krummzapfen, Theorie d. einfachen 179. 

Krummzapfen, Theorie d. doppelten 197. 

Krummzapfen, Theorie d. dreifachen 205. 

Krummzapfenfuppelung 18. 

Kumme, Trog 819. 

Kumpfe 182. 

Kunftgeftänge 26. 916. 

Kunigegeuge 895. 913. 

Kunftfreug 31. 171. 915. 

Kunftramme 504. 

Kunſtſchacht 916. 

Kuppelftangen 638. 

Kuppelungen 15. 415. 

Kurbel 168. 

Kurbelmehhanismus 318. 

Kurbelreibungen 185. | 

Kurbelftange 170. 174. | 

Kurbelftange, Trägheit derfelben 190. 


2. 


Ladenhölger 1201. 
Lagergerufte 22. 

Laaerfaften 25. 

Sal enfetten 32. 38. 
Laſchen, Laſchenſchloöſſer 29. 


IU. 
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Laftwagen, vierräberiger 584. 
gaufgetriebe 312. 
Laufrutben, Läufer 502. 
Lederriemen 68. 

Leerläufe 708. 

Leinpfad der Banäle 708. 
Leitrollen 48. 

Leitung, feite 233. 687. 
Leitung, ſchwingende 287. 
Lemniscate, Scleifenlinie 239. 
Lenkſtange 174. 

Lenfer, genfarme 238. 258. 
Leite oder Rückgabel 418. 
Leteftu’fche Kolben 900. 
Lichthaspel 450. 

Litze, Schnur 40. 

Locomotive 628, 
Locomotivkeſſel 625. 
Locomotivmechanismen 635. 
Locomotivſteuerung 639. 
Luftbläfer, Zuftfauger 980. 
Luftmaſchine von EAN 977. 
Luftpuffer 1231. 1237. 
Luftpumpen 1012. 
Zuftregulator 4183. 
Fir fünftlider 981. 988. 
Luftwechfel, natürlicher 985. 


M 


Madenzie's Gebläfe 1118. 
Mäfler, Laufruthen 502. 
Mangelrad 317. 
Mafftvfolben 845. 867. 
Maſt, Maſtbaum 734. 
Marimal: und Minimalgeſchwindig⸗ 
feit 191. 201. 207. 
Mitrometerfgrauben 274. 
Moderatoren 322. 
Möndh 152. 530. 
Moͤnchspumpen 876. 
Muff, Hülfe 16. 416. 417. 
Munpftid 905. 


M. 
Nabe, Rapnabe 49. 155. 576. 
Naßpochwerf 1199. 
Norris Wagengeftelle 671. 


D. 
Oberbau der Gifenbahnen 608. 
Dbervampf 1268. 
Obontographe 124. 
Oriſcheit 586. 
Dfeillirender Träger 261. 


P. 
Paraboliſcher Centrifugalregulator 407. 
Parallelogramm, Wait'ſches 252. 
Paternoſtergeblaͤſe 1176. 
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Paternoſterwerke 799. 

Paternoſterwerke, Leiſtung vderfelben 
810. 

Pendel, coniſches 895. 

Pendelregulator 410. 

Perſpectivpumpen 878. 

Pfadeiſen 516. 

Pfahlroſt 600. 

Pfannen 8. 

Pferdegoͤpel 528. 

Plungerpumpe, Moͤnchspumpe 877. 

Pneumatiſche Aufzüge 459. 

Pneumatiſche Liderung 1023. 

Pneumatiſcher Balancier 355. 

Pochgänge, Pochſchlamm 1199. 

Pochtolle 1201. 

Pochſohle 1199. 

Pochſtuhl, Pochtrog 1199. 

Pochwerke 1197. 1220. 

Pochwerke, mechanifhe Arbeit derſel⸗ 

ben 1218. 

Bolygonale Räder 303. 

Praͤeiſtonsraäͤderwerke 151. 

Drägwerfe 275. 

Brallfopf, Prallſtock 1286. 

Prallvorrichtungen 1279. 

Preſſe, hydrauliſche 442. 

Prefſe, Preßſchrauben 275. 

Prieſterpumpe 901. 

Puffer 1230. 

Buffer mit Kautſchukringen 1231. 

Pumpen 844. 

Pumpen, Arbeit zur Bewegung der⸗ 
felben 887. 

Pumpen , ‚KHubwaflermenge derſelben 
81 


Pumpen, Nebenbinderniffe derf. 884. 
Pumpen mit Mafftvfolben 848. 
Bumpen mit Bentilfolben 845. 
PBumpenfolben 867. 
Pumpenkolbendurchmeſſer 883. 
Bumpenröhren 859. 895. 
Bumpenventile 861. 

PBumpenwerf 895. 


&. 


Querhaupt 234. 636. 
Duetibhammer 1196. 
Quetiſchwerke 18086. 


N. 
Radarme 151. 
Rabeonftruction 151. 
Räder, Hoofffhe 111. 
Räder, Römer’fche 305. 
Mäder, White’fche 112. 
ae 52. 
Radfelgen, Radreifen, Rapfpeichen 576. 
Rabfränze 151. ven 


Alphabetiſches Sachregiſter. 


Radkünſte 919. 

Rapfector 95. 

Madfpeichen 576. 

Radſtuhl 152. 

Ratzirfel 132. 

Raen, Schiffsraen 784. 

Rammbär, Rammflop 500. 

Ramme, Hand-, Zugs und Kun 
tamme 501. 

Rammmafdinen 500. 

Rampen, ſchiefe Ebenen 618. 729. 

Raudfaften 624. 627. 

Haudröhren 624. 626. 

Regulatoren 321. 

Regulatoren, hydrauliſche und prer⸗ 
matifche 418. 

Reibungsräber 92. 

Reichenbdach's Waſſerſa ulenmaſchine⸗ 
980 


Reihnagel 586. 
Reitel 1279. 1301. 
Riemen, Treibriemen 63. 
Riemen, offener oder gefrenzter 61. 
Riemenführung 69. 
Riemenräber 58. 59. 71. 
Riemenfpannung 60. 
Nippen, Federn 8. 154. 
Nöhrencondenſator 784. | 
Köhrenventilatoren 1129. 
Rollen, fette und lofe 418. 439. 
Rollenzüge 431. 
Noftpfähle 500. 
Roßkünſte 919. | 
Rotationspumpen für Luft 1118. 
Rotationspumpenf. Waſſer 842.IH.M. 
Rothguß 8. 
Rüden der Dampfiwagen 686. 
Rück⸗ oder Leitgabel 418. 
Ruder 753. 
Auderräder 754. 765. 
Ruderräder mit Dampfmafcine 762. 
Ruderfchaufeln 756. 
ARuderfchaufelrad 757. 
Nundbaum der Haspel 515. 
Runbholz 734. 

S. 


Salinometer 788. 
Salzwaſſerpumpe 784. 
Saugheber 968. 

Saugheber, Theorie deſſelben 972 
Saughöhe der Pumpen 854. 
Saugkopf 899. 908. 
Saugpumpen, Saugfähe 845. 874 
Saugröhre 845. 908. 

Saugſatz 870. 
Saugfhwungheber 834. 
Saugftrahlpumpe 1188. 
Saugventil 846. 848. 





Alphabetifches Sachregilter. 


-augventilatoren 1143. 
saugventilator von Gombes 1149. 
Säulen, Schlag: und Wendefäulen ver 
_Schleufenthore 712. 
Shacdtfürderung 514. 
Sshäplicher Raum der Bebläfe 1040. 
Shäbdlider Raum der Pumpen 857. 
Shaufel, Wurfs und Schwungfhaufel 
187. 
Schaufelräber 767. 
Schaufelwerfe 804. 
Scheere 503. 
Zdheibenfunft 805. 
Sciebebrüden 611. 
Schieberbewegung 643. 
Sciebergebläfe 1017. 1050. 1060. 1101. 
Sciebermedanismus d. Gebläfe. 1051. 
Sciebfarren 571. 
Schiefe Ebenen 618. 620. 729. 
Schienen, Scienenbahnen 598. 
Schienenſtühle 602. 
Schifffahrtscanäle 704. 
Schiffe, Eonftruction derſelben 730. 
Schiffe, Stabilität, Schwingungen der: 
felben 741. 
Shiffsaufzüge 728. 
— 2 — eſſel 780. 
Schiffsformen 736. 
Schiffsmaſt 734. 
Sciffsriffe 736. 
Schiffsſchraube 772. 
santegiehen 747. 
Schlagleiſte 1309. 
Schlagſäulen und Schlagſchwellen 712. 
— der Uhren 828. 
Schlagwerk, Rammmaſchine 500. 
Schlange 811. 1162. 
Schlängeln ver Dampfwagen 686. 
Schleifen, Schlitten 569. 
Säleifenlinie 289. 
Schleifzeuge 333. 
Schleppſchiene 29. 
Schleuſen, Schleufenthere 705. 713. 
Schleuſen mit Schwimmer 725. 
Schleujen m, beweglihen Kammern 728. 
Schleufenthore 710. 
Schlüſſel, Schlüſſelkeil 17. 155. 
Schmierbüdfe 23. 668. 
Schnecke 290. 326. 
Schnedenräder 795. 
Schnedenräver zum Waflerfchöpfen 795. 
Schnurſcheiben 77. 
Schnurraͤderwerke 53, 
Shöpfmafchinen 785. 
Schöpfräver 791. 
Schotterſtraßen 598. 
Schraube 270. 271. 
Schraube ohne (Ende 290. 
hraube, Theorie der lachgängigen 277. 
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Schraube, Theorie d. fharfgängigen 283. 
Schraubenbewegung 271. 
Schraubenflähe 268. 
Schraubengang 267. 
Schraubengebläfe 1164. 1170. 
Schraubengewinde 269. 
Schraubenlinie 267. 
Schraubenmutter 270. 
Schraubenprefie 271. 
Schraubenräber 112. 295. 
Schraubenräber der Schiffe 755. 772. 
Schraubenfpindel 270. 
Schraubenftod 272. 
Shraubenventilator 1157. 
Schraubenzieher, Schraubenfchläffel 278. 
Schwanken der Dampfwagen 686. 
Schwanzhämmer 1277. 1285. 
Schwanzhammer m. Dampfbetrieb 1298. 
Schwanzhammer, ſteiermaͤrkiſcher 1296. 
Schwellen, Ciſenbahnſchwellen 602. 
Schwengel 528. 786. 
Schwerbrüde 1291. 
Schwingungen eines Schiffes 742. 
Schwungfugelregulator 822. 395. 
Schwungräber 378. 376. 1109. 
Schwungſchaufel 787. 
Seilbahnen 619. 
Seilkorb 156. 524. 
Seil, Riemen ohne Ende 59. 
Seilfheiben 48. 525. 
Seilttärfe 44. 46. 
Seitenabweiung 241. 249. 259. 
Seitenbaffins 723. 
Seitencanäle 704. 
Senten, Sentenrifle 737. 
Sohlplatte 22. 
Sonnen: und Planetenrad 812. 
Spannrollen 65. 
Spanten, Schiffsfpanten 730. 731. 
Speifebaffins, Speifegräben 706. 
Speifepumpe 989. 
Speifung der Kanäle 706. 
Sperrflinfen 318. 
Sperrräber 318, 415. 420. 
Sperrventil 959. 
Spiegbäume bei Böpeln 530. 
Spindeln 8. 
Spiraltorb 524. 536. 
Spirallinie, archimediſche 159. 
Spiralpumpe für Luft 1162. 
Spiralpumpe für Wafler 828. 
Spiralräder 302. 804. 
Spitzbalgen 997. 998. 
Splint, Keil 17. 
Sprigenihlaud 904. 
Spunvpfähle 500. 
Spurfranz 601. 612. 
Spurplatte 25. 
Spurfchienen 600. 
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Stabilität eines Schiffes 741. 
Stampfen der Dampfiwagen 686. 
Stampfgrube 1199. 

Stampfiwerfe 1197. 1208. 
Standröhren 908. 953. 

Stange, gezahnte 95. 158. 
Stangen 26. 

Stangenvorgelege 78. 

Stehbolgen 625. 

Steighöhe, Traghöhe 906. 
Steigrad 328. 

Steigröhre 845. 

Steigventil 959. 

Stemmthore ver Schleufen 710. 
Stempel, Stampfer 1196. 
Stempelhämmer, Theorie derfelb. 1233. 
Stempelhämmer 1197. 1228. 1270. 
Steuer, Steuerruber der Schiffe 732. 
Steuerung der Schiffe 751. 
Steuerung von Stephenfon 643. 650. 
Steven, der Schiffer 780. 731. 
Stifte 8. 

Ztirnhämmer 1277. 1305. 
Stirnsäder 79. 

Storhichnabel 252. 

Stoßbeber 963. 

Stogheber, Theorie defielben 965. 
Stube 502. 

Stürzaren 526. 

Etürzbafen 526. 

Stufenräder von Hoofe 111. 
Stuhlſchienen 601. 


T. 


Tauderfolben 877. 

Taumwerf 784. 

Tender 625. 666. 

Theer 43. 

Theilung, Theilfreis 93. 98. 

Thor, Ober- und Unterthor b. Schleu⸗ 
fen 713. 

Tonnenfadh 516. 

Tonnengebläfe 999. 

Tonnenmühle 819. 

Tragen, einer Laſt 568. 

Träger, ofeillirender 261. 

Treibetonne 525. 

Treibrad 53. 

Treibriemen 63. 

Treibitangen, Kurbelftangen 637. 

Zriebare 638. 

Triebröhre 621. 1012. 

Triebſtock 95. 127. 

Trip-hammer 1228. 

Trilling 95. 

Trockenpochwerk 1199. 

Trodenregulutor 1000. 

Trommel 71. 76. 156. 326. 

Trommelrab 795. 


Alphabetiſches Sachregiſter. 


Tunnel 606. 708. 
Turbinengebläfe 1093. 
Turbinengöpel 546- 
Turbinenpodwerf 1223. 


u. 


Umhüllungsceurve 117. 
Umläufe, Doblen 710. 
Umtriebsmafdinen 7. 
Umtriebsmafhinen der Gebläfe 10%. 
Umfeßung, Umſetzungsverhältniß 58. 
Ungleichformigfeitsgrad der Kremm- 
zapfenbewegung 209. 
Univerfalgelenfe 18. 
Univerfalichraubenfhläffel 273. 


Unruhe 324, 


Unterfähurer 1201. 
Unterbau der Gifenbahnen 603. 


B. 


Baucanfon’fhe Ketten 38. 

Ventilator von Downie 1154. 
Bentilater von Fabry 1112. 
Ventilator von Lemielle 1118. 
Ventilator von Lloyd 1151. 
Ventilator von Lefoine 1155. 
Bentilator von Schwarzfopf 1152. 
Pentilatien 988. 
Bentilater:Ausführungen 1121. 1148. 
Bentilateren, Eonftruction derf. 138. 
Ventile, Doppelfigventile 865. 
Ventilhahn 877. 

Ventilfolben 845. 868. 
Berbindungscanäle 704. 

Verzahnung, äußere 94. 95. 
Verzahnung coniſcher Räder 145. 141. 
Verzahnung, innere 95. 136. 
Piaducte, Landbrücken 607. 
Vignolſchienen 601. 
Völligkeitscoefflcient 739. 

Borgelege 54. 

Vorgelegehaspel 446. 521. 


8. 


Wagengeftelle, drehbare 670. 
Magenräber 576. 

Wagenwinde 272. 

Magenzug 625. 

Malfhämmer 1197. 1309. 
Walkloch, Waltftod 1309. 
Malzeifen 31. 
Warmwindapparat 1031. 

Warze 169. 
Warzengefhwindigfeit 188. 191. 
Marzenreibung 185. 
MWafhhämmer 1197. 
Waſſerbedarf beim Durchſchlenſen 720. 
Bohren 1037. 
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Waſſerhebungsdampfmaſchine 943. 949. 
9583. 


Waſſerhebungsmaſchinen 425. 785. 
Waſſerkrahn, Waflerftation 667. 
Waſſerkunſt 895. 

Waſſerliderung 996. 1105. 
Waſſerlinien der Schiffe 736. 
Waflerrapgebläfe 1092. 
Waſſerradgoͤpel 540. 
Waſſerradpochwerke 1222. 
Wafſſerregulator 1000. 1002. 1068. 
Waſſerſaͤulenaufzüge 463. 
FRafferfäulengebläfe von Henfchel 1178. 
Waflerfäulengövel 555. 
Maflerfäulenfrahn 487. 
MWaflerfäulenfünfte 928. 980. 
Maflerfäulenvochwerfe 1224. 
Waflerfhaufeln 787. 

Waſſerſcheide 704. 

Waſſerſchnecke 811. 

Maflerfhraube 819. 
Waſſerſtandszeiger 680. 
Maffertrommelgebläfe 1182. 
Waflertbürme 953. 

Waſſerwippe 788. 

Watt'ſches Parallelogramm 252. 


Watt'ſche Waſſerhebungsdampfmaſchine 
944. 


Wellen 8. 

Wellenſtaͤrken 9. 

Welldaumen 1277. 1287. 1812. 
Mellfranz 1287. 1301. 
Wendedocken 32. 

Wendeniſche 712. 

Menderöhre 904. 

Mendefäule 713. 

Metterblenden, Wetterthüren 987. 
Wetter- und Winvleitungen 1025. 
Metterlutten 987. 
Wettermafhinen 425. 988. 995. 
Metteröfen 990. 

Wetterrad 1112. 1155, 

Wetterfag 997. 1005. 
Metterfauger 1105. 

Wetterſchacht 987. 

Metterthurm 991. 

Wetterwechſel 981. 

Wetterzug 986. 


Wetterzug, Theorie des fünftlichen 
991. 


Widder, hydrauliſcher 959. 985. 
Widerſtand auf Gifenbahnen 697. 
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Widerſtände bei Fuhrwerfen 598. 

Widerſtände bei Schiffen 746. 

MWivholmgebläfe 998. 

Willi's Zahnformen 122. 

Willi's Zahnrateonftruction 148. 

Winde, hypraulifhe 444. 

Winden, Bau: u. Wagenwinden 440. 

Windfang oder Flügelrad 328. 

Windkaſten 1027. 

Windkeſſel 897. 903. 958. 

Mindfünite 914. 

Windleitungen 1025. 

Windmenge 1072. 

Mindrabdventilatoren 1123. 1155. 

MWindradventilatoref, Theorie derfel- 
ben 1158. 

MWindregulatoren 1000. 1068. 

Windſtock 1027. 

WMWinfelrävder 79. 80. 

MWippfarren 575. 

Wippwagen 617. 

Murfräder 789. 

MWurffchaufel 787. 


2. 
Sahne 53. 93. 95. 151. 
Zühnezahl 98. 


Er ac 94. 134. 
Bahnform, allgemeine 115. 
Zahnform, nad Willie 64. 125. 143. 
Zahnformen, verfchiedene 113. 117.120. 
Zahnlüden 53. 

Zahnräder 79. 93. 151. 
Zahnräberwerfe 53. 
Zahnreibung 102. 
Zahnfceibenfuppelung 416. 
Zahnftärfe 96. 

Zahnſtange 95. 158. 

Zapfen 8. 

Zapfenlager 8. 22. 
Zapfenftärfen 13. 
Zerfleinerungsmafcdinen 425. 
Zeug, gangbares 54. 

Ziehmeg, Leinpfad 705. 
Zubringer 898. 

Zugbrüden 356. 

Zugrammen 502. 

Zungen, Schienengungen 608. 
Zwangſchienen 607. 
Zwiſchengeſchirr 54. 
Zwifchenmafchinen 7. 
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Die Citate im dritten Bande beziehen fih, mas die erfien Bände 
betrifft 

1) von Seite 1 bis Seite 192 auf die erſte Auflage, 

2) von Seite 193 bis Seite 844 auf die zweite Auflage, 

3) von Seite 845 bis Ende auf die dritte Auflage der erften beiden 

Bände. 

Um biefelben im jeder diefer drei Auflagen nachfchlagen zu koͤnnen, if 
folgende Bufammenftellung der denfelben Stoff bebandelnten 
Paragraphen der drei Auflagen von den erften beiden Bänden gemacht 
worden. 


= 


Tabellarifhe Zufammenjtellung 


derjenigen Artikel und Paragraphen in den verfchiedenen Auflagen 
bes erften und zweiten Bandes der ingenieur: und Mafchinenmedanit, 
welche dbenfelben Stoff behandeln. 


Band 
A. Artikelnummern in den analytifhen Huͤlfslehren. 
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B. SParagraphennummern im Hauptterte. 





pi u 
m DS DS PR 0 DD 


> DE 00 EM 0 ME ME EM DO ME N NM ID BO WO de ei je ei et de 
Mo 9 129 a» OD mM OO © © 21 9 a OO N A EB WW 


48 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 
51 
52 
53 
54 
65 
66 
57 
58 
59 
60 
61 
62 
68 
64 
65 
66 
67 
68 
69 
70 
71 
72 
73 
74 
75 
76 
77 
78 
79 


Auflage 


42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 
61 
62 
58 
b4 
66 
66 
67 
68 
69 
60 
61 
62 
68 
64 
66 
66 
67 
68 
69 
70 
71 
72 
78 
74 
75 
76 
77 
78 


42 


48 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 
61 
62 
68 
54 
55 


56 


58 
58 
59 
60 
61 
62 
63 
64 
65 
66 
67 
68 
69 
70 
71 
72 
78 
74 
76 
76 
77 
78 


80 
8 
82 
88 
84 
85 
86 
87 
88 
89 
90 
91 
92 
98 
94 
95 
96 
97 
98 
99 
100 
101 
102 
103 
104 
105 
106 
107 
108 
109 
110 
111 
112 
118 
114 
115 
116 


Auflage 
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100 
101 
102 
108 
104 
105 
106 
107 
108 
109 


110 
111 
112 
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Em me nn ann nn ng ee 


Auflage Auflage Auflage 
8. 2. 1. 


156 151 161 
157 152 152 
158 158 158 
159 154 154 
160 155 155 
161 156 156 
162 157 157 
168 158 158 
164 159 159 
165 160 160 
166 161 161 
167 162 162 
168 168 168 
169 _ — 
170 164 164 
171 165 165 
172 166 166 
178 167 167 
174 168 168 
175 169 169 
176 170 170 
177 171 171 
178 172 172 
179 178 178 
180 174 174 
181 175 175 
182 176 176 
183 177 177 
184 178 178 
185 179 179 
186 180 — 
187 181 — 
188 182 180 
189 188 181 
190 184 182 





191 — — 227 205 133 
192 185 183 228 206 200 
198 187 184 — 207 201 


194 186 — 229 208 











225 
226 
227 
228 
229 
280 
281 


282 
288 
2858 
234 
285 
286 
287 


270 


288 
289 
240 
241 
242 
248 
244 
245 
246 
247 
248 
249 


250 
251 
252 
258 
254 
255 
256 
257 


806 
807 
808 
809 
810 
811 
812 
813 
814 


815 
816 


817 
818 


319 


320 


821 
822 
828 
824 
825 
826 
827 
828 
829 
880 
881 
832 
888 
884 
886 
886 
837 
388 
889 
840 
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Auflage 

| 

ß. 2. 

— 
841 | 818 
842 | 814 
848 | 816 
844 | 816 
846 | 817 
B46 | 818 
B47 | 819 
348 | 820 
849 | 821 
850 | 823 
881 | 828 
552 | 824 
868 | 325 
854 | 8326 
856 | 8397 
B66 | 828 
857 | 839 
868 | 880 
859 | ssı 
860 | 882 
861 | 888 
8632 | 884 
868 — 
8604 885 
866 | 836 
366 | 387 
867 | 888 
868 | 889 

869 | 340 |” 

870 | 341 
871 | 843 
872 | 848 
878 | 344 
874 | 845 
875 | 846 
876 | 847 
377 | 848 
878 | 349 


879 850 
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C. Paragraphennummern im Anhange. 








va 
m 
2 
| 


Auflage Auflage 
. |. | . | . 
1 1 _ 15 16 — 
2 2 — 16 16 — 
8 8 — 17 17 _ 
4 4 — 18 18 — 
b 5 — 19 19 _ 
6 6 _ 20 30 — 
7 7 — 21 21 — 
8 s — 22 22 _ 
9 d — 28 28 _ 
10 10 — 24 24 — 
11 11 — 25 35 — 
13 » — 20 236 — 
18 18 _ a | 9 _ 

| | 
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Band I. 
Paragraphennummern. 
Auflage Auflage 
8. 2. | 1. 2. Ä 

1 1 1 ss” | — 

2 2u.8 | 2u.8 897 | 97 

8 8 8 88 27 

4 8 8 89 28 

6 4 4 40 — 

6 6 6 41 — 

7 bu.7 5u7 42 — 

8 — 48 — 

9 — — 44 — 
10 — — 45 — 
11 6 6 46 — 
12 10 10 47 29 
18 9 9 48 80 
14 11 11 49 31 
16 12 12 60 80 
16 18 18 51 32 
17 — — 62 33 
18 14 14 53 34 
19 15 15 54 — 
20 16 16 — — 
21 17 17 56 85 
22 — — 56 56 
28 19 19 87 89 
24 — — 68 — 
26 18 18 69 — 
26 — — 60 87 
27 20 20 61 87 
28 21 21 62 88 
29 — — 68 40 
30 — — 64 41 
31 22 22 65 42 
82 23 28 66 48 
83 24 — 67 44 
34 25 — 68 45 
85 26 — 69 46 





106 
106 
107 
108 
109 
110 
111 
112 
118 
114 
116 
116 
117 
118 
119 
120 
121 
122 
128 
124 
126 
126 
127 
128 
129 
130 
181 
182 
188 
184 
185 
186 
187 
188 
189 
140 
141 
142 
148 


100 
101 
101 
102 


144 
145 
146 
147 
148 
149 
150 
151 
152 
158 
154 


155 


156 
157 
158 
159 
160 
161 
162 
168 
164 
165 


166 
167 
168 
169 
170 
171 
172 
178 
174 
175 
176 
177 
178 
179 
180 


[4 


Auflage 


108 
104 
105 
106 
106 
107 
108 
109 
110 
118 
114 


115 


116 
117 
124 
128 
118 
119 


120 
121 
122 


125 
126 
111 


111. 


111 
111 
112 
127 
128 
129 
180 
181 
182 
188 


100 
101 
102 
108 

89 


89 
89 
89 
90 
104 
105 
106 
107 
107 


108 


— — — — — 


181 
182 
188 
184 
186 
186 
187 
188 
189 
190 
191 
192 
198 
194 
195 
196 
197 
198 
199 
200 
201 
202 
208 
204 
205 
206 
207 
208 
209 
210 
211 
212 
218 
214 
215 


216 
217 
218 
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— 


Auflage 


184 
135 
186 
187 
137 
188 
189 
140 
141 
142 
148 
144 
145 
146 
147 
148 
‚149 
150 
151 
152 
158 
154 
156 
156 
157 
158 
159 
160 
161 
162 
168 
164 
165 
166 
167 
168 
169 


170 





319 
320 


221 
222 
2328 
224 
225 
226 
227 
228 
229 
280 
281 
282 
288 
284 
285 
236 
287 
288 
289 
240 
241 
242 
348 
244 
245 
246 
2347 
2348 
249 
250 
251 
252 
258 
254 
255 
256 


257 
258 
259 
260 
2361 
262 
268 
264 
265 
266 
267 
268 
269 


.270 


271 
272 
278 
274 
2375 
276 
277 
278 
279 
2380 
281 
282 
288 
284 
285 
286 
287 


289 
290 
291 
292 
298 


— — — — — 


176 
177 
178 
179 
180 


294 
295 
296 
297 
298 
299 
800 
801 
802 
808 
804 
805 
806 
807 
808 
809 
810 
811 
312 
818 
814 
815 
816 
817 
818 
819 
820 
821 
822 
823 
824 
825 
826 
827 
828 
829 
830 
831 
882 





208 
204 


203 
203 
210 
211 
212 
218 
214 
215 
216 
217 
218 
219 
220 
321 
22? 
233 
224 
225 
21236 
228 
229 


231 


338 
384 
885 
886 
887 
838 
889 
840 
841 
842 
848 
844 
845 
846 
847 
848 
849 
850 
851 
852 
858 
854 
855 
856 
857 
858 
859 
860 
861 
862 
868 
864 
865 
866 
867 
868 
869 
870 
871 


1. 


872 
878 
874 
875 
876 
877 
878 
879 
380 
881 
882 
883 
884 
885 
886 
887 
888 
889 
890 
891 
892 


: 898 


894 
895 
896 
397 
898 
899 
400 
401 
402 
403 
404 
405 
406 
407 
408 
409 
410 


Auflage 


298 
299 
800 
801 
802 
808 
804 
804 


804 
805 
805 


806 


807 
807 
808 
809 
810 


811 
812 
813 
814 
815 
816 
817 
8i8 
819 
820 
821 
822 
828 
824 
825 
826 
827 


Auflage 
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464 
465 
466 
467 
468 
469 
470 
471 
472 
473 
474 
476 
476 
477 
478 


Auflage 


875 
876 
377 
378 
379 
879 
8380 
380 
881 
382 
888 
884 


343 
544 
345 
346 
347 
347 
348 
348 
349 
350 
351 
352 





AUnzeige 


ber hauptfählichiten Druck- und Rehnungsfehler. 


- a\? d 
Seite 13, Zeile 2 von unten, (2) ‚fatt (= 


36, 
41, 


104, 


183, 
155, 


180, 


191, 
244, 
317, 


380, 
384, 
394, 


395, 


446, 


— 


498, 


» 


9, 14 und 18 von oben, @ ftatt f. 
4 von oben, arialen flatt aronalen. 


5 und 7 von oben, 20 ſtatt O. 

2 von unten, 0,076 ſtatt 0,76. 

11 » » Deparcieux ſtatt Depacieux. 
(r sin. B)® (er 0* 

3. 7 flatt (7 ) 

» oben, K= fatlti = 

» unten, %Bß ſtatt B. 

» oben, oder in flatt und in. 


| „8 
1 » unten, — ſtatt —t. 


or 


5 » das Fall ftatt du ute Theil. 


‚ fatt —— 
Yan Yan n 


3 » Fußpyfund flatt Fuß. 
8 » unten * ſtatt . 
7 
6 


13 » oben, 


» n Y,.21822 flatt 21822. 


907,92 
W 1m.2= = ſtatt 16°. = 80425. 
21829 21822 
2 u SI A822 27 
907,92 24,08 flatt 804,25 27,13. 


6» » 30 fati 2. 
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Seite 498, Zeile 1 von unten m ſtatt . 


13 


» 14 


8hy 





3Q__3.20000 _ 1000 __40 _ ur 
500, » 12 » oben, TH. — — 3,686 Ouateaff. 
O_ ___ 20000 40 . 
ſtatt Tg o00 Ouabraffuf 
oben, 2,15 flatt 0,72. 
» 27 ftatt 10. 


518, 
532, 


538, 
840. 


13 
11 
10 


» 12 


unten 0,1415 ftatt 0,141Q. 


CL + e, I, Ratt su + r s . 
bi bi 


1 — ſtatt 1 + 
fo daß daher, Ratt daher. 





(2) 


© Die eriten Grundlehren 


der 


bern Analpfis 


oder der 


Differenzial= und Integralrechnung. 


Für das Studium 


der 


praftifhen Mechanik und Naturlehre 
möglichſt populär 
bearbeitet 


von 


nigl. ſaͤch ſtſcher Beraratt und Brofeflor an der It cmigl. fächfifchen —* zu Freiber 
itter des ae fächflichen Verdienſtordens, correfpondtrendes Mitglied der kalſerlichen Aabemie Der blfenfhaften 
zu ©t. Betersbutg u. ſ. m. 


Mit 38 in den Text eingebrucdkten Solzfchnitten. 





Braunfchweig, 
Druck und Berlag von Priedrih Vieweg und Sohn. 
1860. 








— _ m 


Die Herausgabe einer Ueberfegung in englifcher, franzöflfcher und anderen 
modernen Sprachen wirb vorbehalten. 











Bormwort. 


Die vorliegende Beine Schrift ift zwar zunaͤchſt nur für die Lefer ber 
Ingenieur: und Mafchinenmechanit des Verfaffers beftimmt, fie wird aber 
auch denjenigen Studirenden der Naturlehre und Mechanik überhaupt von 
Mugen fein, welche ohne ein umfängliches Vorſtudium der höheren Mathes 
matif in ein tiefered Studium ber genannten Wiffenfchaften einzugehen 
wünfchen. Es enthält biefelbe eine gebrängte und möglichft faßliche Dar: 
ftelung ber Differenzial= und ntegralrechnung ober des fogenannten In⸗ 
finitefimalcaleuls. Der Verfaffer gehört nicht zu Denjenigen, welche dem 
bekannten Ausfpruche Euklid's: »Zur Geometrie giebt es keinen befonderen 
Meg für Könige, unbedingt anhängen; er ift wenigftens der Meinung, 
daß es mehr als einen Weg giebt, welcher in das Gebiet der Geometrie 
und Mathematik Überhaupt führt. Welchen Nugen würde diefe Wiſſen⸗ 
fchaft fchon geftiftet haben, wenn man allgemein und immer bemüht ges 
wefen wäre, neben einem wiffenfchaftlichen (efoterifchen) Wege noch einen 
populären oder atroamatifchen Weg in das Gebiet der Mathematik aufzu- 
führen! Gewiß würde man dadurch nicht allein der Naturlehre und Technik, 
fondern auch der allgemeinen Bildung überhaupt einen großen Vorſchub 
geleiftet, der Mathematik als Wiffenfchaft aber keineswegs Nachtheile zu: 
gefügt, fondern vielmehr manchen tüchtigen Jünger zugeführt haben! In 
anderen MWiffenfchaften ift man darin der Mathematik vorausgegangen, 
und wer wird es leugnen, daß durch die populären Schriften über Natur: 
wiffenfchaften nicht fchon fehr viel Nugen geftiftet worden fei? Aller: 
dings bietet eine populäre Darftellung ber Mathematit, wenn barunter 


nicht eine bloße Zufammenftellung von Regeln und Kormeln ohne Ent: 
widelungen und Beweiſe verftanden wird, manche Schwierigkeiten bar, 
allein der Erfolg, den man bavon erlangt, ift auch defto belohnenber. Die 
für die Anwendung der Mathematik fo fehr noͤthige Umficht, Sicherheit 
und Fertigkeit laͤßt ſich durch eine bloße Zufammenftellung von Formeln 
und Regeln gewiß nie erlangen, wohl aber ift dies möglich durch das 
Studium einer mehr das Einzelne als das Allgemeine ins Auge fallenden 
populären Schrift. Diefe Anſichten find das Refultat vielfeitiger und viel: 
jähriger Erfahrungen, zu welchen der Verfaffer durch Unterrichtsertheilung 
und durd den Verkehr mit der Praris gelangt ift. 


Julius Weisbach. 








Inhalt. 


Funktionen, Artikel 1., 2. und 3. . 
Differenziale, Art. 4. 5. und 6. 


Die Funktion =”, Art. 7. und 8. . 
Maxima, Minima u. f. w., Art. 9. und 10. 
Sntegrale, Art. 11., 12. und 13. 


Erponential- und legarithmiſch⸗ Funktionen, art. 1a. bie 17. 


Trigonometrifche und Kreisfunftionen, Art. 18. bie 21. 
Reductionsformel, Art. 22. . . 
Duadratur ber Qurven, Art. 23. bis 25. 

Mectification der Eurven, Art. 26. . 

Normalen und Krümmungshalbmefier, Art, 7. 
Zufammenfeßung der Gurven, Art. 28 

Theorie der Feinften Quadrate, Art. 29. 
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nicht eine bloße Zufammenftellung von Regeln und Formeln obne Ent- 
widelungen und Beweiſe verftanden wird, mandye Schwierigkeiten dur, 
allein der Erfolg, den man bavon erlangt, ift auch defto belohnender. Die 
für die Anwendung der Mathematik fo fehr nöthige Umficht, Sicherheit 
und Fertigkeit läßt ſich durch eine bloße Zufammenftellung von Formein 
und Regeln gewiß nie erlangen, wohl aber ift dies möglich durch das 
Studium einer mehr das Einzelne als das Allgemeine ind Auge faflenden 

populären Schrift. Diefe Anfichten find das Refultat vielfeitiger und viel: 
| jähriger Erfahrungen, zu welchen der Verfaffer durch Unterrichtsertheilung 
und durch den Verkehr mit der Praris gelangt ift. 


Julius Weisbach. 


Inhalt. 


Funktionen, Artikel 1., 2. und 3. . 
Differenziale, Art. 4. 5. und 6. 


Die Funktion z*, Art. 7. und 8. . 
Marima, Minima u. f. w., Art. 9. und 10. 
Integrale, Art. 11., 12. und 13. 


Grponential- und Logarithmifche &unftionen, At. 14. bie 17. 


Trigonometrifche und Kreisfunftionen, Art. 18. bis 21. 
Neductionsformel, Art. 22. . . 
Duadratur der Curven, Art. 23. bis 25. 

Mectification der Gurven, Art. 26. . 

Normalen und Krümmungshalbmefier, Art, 27. 
Zufammenfeßung ber Eurven, Art. 238 . 

Theorie der Fleinften Quaprate, Art. 29. 
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SHülfslehren aus Der Analyſis. 


Art. 1. Die Abhängigkeit einer Größe y von einer anderen Größe x 
wird durch eine mathematifche Kormel, 5. B. y = 302, oder y = ax” 
u. f. w. angegebn. Man fchreibt allgemein y —= f(x) oder z = p(y) 
u. f. w., und nennt y eine $unftion von , fo wie 2 eine Funktion 
von y. Die Zeichen f, ꝙ u. f. w. deuten nur allgemein an, daß y von 
x, oder 2 von y abhänge; fie laffen die Abhängigkeit dieſer Größen von 
einander ganz unbeftimmt, fchreiben alfo die algebraifche Operation, durch 
welche y aus x, oder 2 aus % hervorgeht, nicht vor. 

Eine Funktion y == f (m) ift eine unbeflimmte Gleihung; es giebt 
unendlich viele Werthe von 2 und y, welche derfelben entfprechen, giebt 
man jebody die eine (©), fo ift die andere (y) durch die Funktion beftimmt, 
und verändert man die eine, fo erleidet die andere ebenfalls eine Veraͤnde⸗ 
rung. Man nennt deshalb die unbeflimmten Größen z undyWBariable 
oder veränderliche Größen, dagegen die gegebenen oder als gegeben 
anzufehenden Größen, die alfo die Operation vorfchreiben, durch welche % 
aus a hervorgeht, Conſtanten oder beftändige Größen. Don den 
veränderlichen Größen heißt diejenige, welche willlürlih anzunehmen ift, 
die Urvariable, und dagegen diejenige, welche ale Funktion der legteren 
durch eine beftimmte Operation aus diefer beftimmt wird, die Abhängig: 
variable. In y= ax” find a und m die Conftanten und es ift & 
Die Urs, dagegen % die Abhängigvariabie. 

Die Abhängigkeit einer Größe z von zwei anderen x und y wird durch 
das Zeichen z = (D, Y) ausgedrüdt. Es ift in diefem Falle z Funktion 
von F und Yy zugleih, und man hat es daher bier mit zwei Urvariablen 
zu thun. 


Art. 2. Jede durch eine Funktion oder Formel y- f(x) ausgedrüdte 
Abhängigkeit einer Größe y von einer anderen Größe = Läßt ſich durch 
1 





2 Hülfolehren aus der Analyfis. | 
eine ebene Curve oder krumme Linie APQ, Fig. 1. und Fig. 2., darſtelen | 
den verfchiedenen Werihen der Urvariabien x entſprechen die Abfeifien | 
AM. AN u. ſ. w., un) den verfchiedenen Werthen der Abhangigvariatin 

Bie. 1. Big. 2. | 









- A T 
y die Ordinaten MP, NO u. ſ. w. der Curve. Die Coordinaten 
(Abfeiffen und Ordinaten) der Curve ſtellen alfo die beiden Variablen Ir 
Sunftion vor. Die graphiſche oder bildliche Darftellung einer Funktien 
oder die Zurädführung derfelben auf eine Curve, vereinigt mehrere Ber 
teile in fi. Sie liefert uns erftens einen Ueberblick von dem Zuſan 
menbange zwifchen zwei veränderlichen Größen, fie erfegt und zweiten 
bie Stelle einer Tabelle, oder eines Inbegriffes von je zwei zufanmenge 
hörigen Werthen einer Funktion, fie verfhafft uns drittens die Kenntnij 
von den mannichfaltigften Eigenfhaften und Beziehungen der Funktienen 
Der mit dem Halbmeffer CA=C B=r befchriebene Kreis AD B. die). 
Fig. 3 welcher der Funktion y = Y2rı-T 
| | entfpricht, gewährt uns z. B. nicht alım 
eine Weberfiht über die vetſchiedenen 
Werthe, welche diefe Funktion annehmen 
kann, ſondern macht uns auch mit ande— 
ren Eigenthuͤmlichkeiten dieſer Funktien 
bekannt, da die Eigenſchaften des Kreiſi 
auch ihre Bedeutung in der Sumftion he⸗ 
ben, wie wir befonders im Folgenden fe 
ben werden. 

Art. 3. Die Naturgefege laffen ſich in der Regel durd) Funktlenen je 
fhen zwei oder mehreren Größen ausdrüden und find deshalb and) rl 
einer graphifchen Darftellung fähig. - Beim freien Fallen ber m 
luftleeren Raume hat man z. B. für die Fallgeſchwindigkeit y, melde M 
Fallhoͤhe z entfpriht, y = Y2gyx; dieſe Formel flimmt aber aud mit 
der Gleihung y — Ypz der Parabel Äberein, wenn man den Part 
meter (p) der Icgteren gleichfegt der doppelten Beſchleunigung (29) de 





| 
| 
| 
| 
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Schwere, daher laͤßt ſich auch das Faligeſet durch eine Parabel A PO- 

Sig. 4., mit dem Parameter p = 29 graphiſch darſtellen. Die Abſciſſen 

M,AN.. dieſer Curve find natürlich die 

Fallraͤume, und die entfprechenden Ordinaten 

a MP,NO.. vie zugehörigen Geſchwindig⸗ 
keiten. 

| Iſt a ein gemiffes Luftvolumen unter der 

Preffung von 1 Atmofphäre, fo hat man dem 

Mariotte’fchen Gefege zu Folge das Vo⸗ 

lumen derfelben Luftmenge unter der Preſſung 


Big. 4. 





von © Atmofphären: y—= — 


| Sur zelffy=mafüco=ıy= Bea 


>| a 


* s=10».y=; nn,» 2100, y= gr rmun,y=0; 


man fieht alfo, daß * — immer — und kleiner wird, je groͤ⸗ 

Ber die Spannung iſt, und daß, wenn das Mariotte’fche Geſetz bei 
: allen Spannungen richtig bliebe, einer unendlid großen Spannung x ein 
unendlich Kleines Volumen y entfpriche. 

Ferner O — giebt /— 20, z = NY, giebty=da, 

z=Yo ’ y=lMac=0, » ym=oa, 
je einer hiernach die Spannung wird, je größer fällt auch das Volumen 
aus, und wenn die Spannung unendlich Bein ift, fo ſtellt fi) das Volu⸗ 
men unendlich groß heraus. 

Die Curve, welche diefem Gefege entfpricht, iſt in Fig. 5. abgebildet; 
AM, AN.. find die Spannungen oder Abſciſſen MP NQ.. die ent⸗ 

Big. 5. fprechenden Volumen oder Drdina: 

ten. Man fiehr, diefe Curve nähert 

ſich alflmälig den Aren AX und AY 

der Coordinaten, ohne fie je zu er: 
reichen. 

Die Abhängigkeit der Erpan: 
ſivkraft / des gefättigten Waſſer⸗ 
dampfes von ber Temperatur m läßt 
fi) wenigftens innerhalb gewiſſer 
Grenzen durch die Formel 


y= +? )"Amofphäcen 


— ausdruͤcken, = es ift erfahrungs: 
mäßig, —— innerhalb gewiſſer Grenzen, a = 75, b = 175 und 
1* 


— — — — wu = 
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m=6. Wenn wir hiernach y= (+: 75 9 ſetzen, und eine unde⸗ 
ſchraͤnkte Richtigkeit dieſer Formel annehmen, ſo erhalten wir: 


für = 1000, y—= 


»c—= SW, y= 


6 
a —= 4 Amofpbäre, 
125 0133 
175 4 p 
— 0,006 V 


— 0. (3) 


» 0 = 750, y= (2) — 0,000 » u 


ferner für = = 120°, y = 
» 2 = 150%, y= 


» x = 2000, y = 


— — — — — 





—8 


175 


225\° 


175 


275\° 
175 


— 1,914 » 


= 4,517 


— 15,058 


Die entſprechende Curve führt PU), 
Figur 6., vor Augen; man fickt 


1 diefelbe geht in einem Abftande 40 
I = — 75 vom Anfangspunfte A ber 


Goordinaten duch die Abfciffenare, 


| und in einem Abftande AS = 0,006 


Be von eben diefem Punkte duch die Sr: 


dinatenaren; ferner einer Abſciſſe AM 
< 100 entfpridt eine Ordinate MP 
unter 1 und einer Abfeiffe AN — 100 
gehört die Ordinate NO >11 iv; 
auch if! wahrzunehmen, daß nicht nur 
y mit = in’s Unendlihe waͤchſt, fon» 
dern auch, daß die Curve immer ſtei⸗ 
(er und fleiler anfleigt, ie größer z 
wird. 


Art. 4. Wenn man die Urvariable einer Funktion oder Abfciffe AM =. 
Sig. 7. und 8. auf folg. &., der entfprechenden Curve um eine unendlıd 
eine, künftig durch dx zu bezeichnende Größe MN wadrfen läßt, ie 
geht die entfprechende Abhängigvariable oder Ordinate MP = y iin N) 
= y, Über, und wird um den durch dy zu bezeihnenden unendlich Eieı: 
nen Wertb RO = NO — MP größer. Beide Wahsthümer dx und 
dy von z und y nennt man Differenziale oder Elemente ba 
Beränderlichen oder Coordinaten © und y, und es ift nun unfere Haupt: 
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ıfgabe, für die am häufigften vortommenden Funktionen die Differenziale, 
ver vielmehr die Verhältniffe zwifchen den zufammengehörigen Elementen 
Kia. 7. —— 





—— — — — — — — 


hrer Variablen © und y zu finden. Seztzt man in der Funktion 

= f(x), wo © die Abſciſſe AM und y die Drdinate MP vorftellt, 
ftatt zo + de = AM + MN=AN, fo erhält man 
ftatty, y+dy=MP+-RQ=NVU, alfo 

y+dy=f(@+ da), | 

und zieht man hiervon den erften Werth von ı ab, fo bleibt das Element 

oder Differenzial der Variablen y, d.i. dy=dfw)=fla+ da)— f(x) 

übrig. - 

Dies ift die allgemeinfte Regel zur Beflimmung des Differenziales 
einer Funktion, aus welcher fich durch Anwendung auf verfchiedene Funktio⸗ 
nen wieder andere mehr oder weniger allgemeine Regeln ableiten laffen. 

Iſt 3.8. y= 0, fo hat man 

dy= (a + da)? — 2x2, oder, da 
(© + da)? = a? + 22daz + da? zu fegen il, 
dy=2ada +d?=(!r + dx) da; 
und einfacher, da dx als unendlich Meine Größe gegen 20 verſchwindet, 
oder 22 dur Hinzutritt von dx nicht angebbar verändert wird und 
deshalb unbeachtet gelaffen werden kann, 
| dy = d(a?) = 2nda. 
Es entfpriht y == 02 dem Inhalte eines Quadrates ABCD, $ig.9., : 
Fig. 9. deffen Seite AB = AD —= x ift, und es läßt 

ee  fih auch aus der Figur entnehmen, daß duch Zus . 
nahme der Seite um BM—=DN=dz, bab 
Quadrat um zwei Rechtede BO und DP=?2xda 
und um ein Quadrat OP — (da)? wärft, daß 
alfo bei einem unendlidy Eleinen Wachsthum dx 
von X, das Quadrat y — 7? um das Element 
2xcdz junimmt. 





8 Hũlfolehren aus der Analyfis. 
Art. 5. Die gerade Linie PQ, Fig. 10.und 11., welche durch zwei un: 
endlich nahe liegende Punkte Pund O einer Curve gebt, heißt Tangente 
Fig. 10. Sig. 11- 


T—— — 





oder Beruͤhrungslinie diefer Curve und giebt die Richtung derfelben 
zwifchen diefen Punkten an. Dan giebt die Richtung der Tangente durd 
den Winkel PTM = « an, unter weldem die Abfciffenare AX ven 
diefer Linie gefhnitten wird. Bei einer concaven Curve wie AP(). 
Fig. 10., liegt die Zangente außerhalb der Curve und Abfcifjenare, bei ei⸗ 
ner converen Cure APQ, Fig. 11., hingegen befindet fie fich zwiſchen 
der Curve und Abfeiffenare. R 

In dem unendlich kleinen rechtwinteligen Dreiede POR, Fig. 10. und 
11., mit den Katheten PR = dx und RQO= iſt der Winter O PR 
gleih dem Zangentenwintel PTM = «a, und dba 

tang. QPR= gr iſt, 
ſo hat man auch | 
lang. a = ay 
da’ 
es giebt alfo das Verhaͤltniß oder der Quotient der beiden Ele: 
mente dy und da bie trigonometrifhe Tangente des Tan: 
gentenwinlelsan. 

3. B. für die Parabel, deren Gleichung y? — px ift, hat man, wenn 
man p fegt, dg=(yHdy?— f=y? +2 ydy+ df— 
= 2ydy+ dy, oder da dı? gegen 2ydy oder, was auf eins her 
austommt, dy gegen 2 verfchrindet, 

dz = 2ydy, und ebenfo 
dz=plae+dr) - px = pda. 
Es if hienah 2ydy= pdx, und daher für den Tangentenmwintel 


der Parabel: 
| Zn.) NS I PNEREL. SERERER 3 
tang. a = 7 5537 


= 2y 
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In der Regel nennt man das beſtimmte Stuͤck PT der Beruͤbrungs⸗ 
inie zmifchen dem Berährungspunfte P und dem Durchſchnittspunkte 7 
mit der Abfeiffenare, Zangente, und die Projection 7 M deffelben in 
der Abfeiffenare, Subtangente, und hat daher 

sublang. TM = PM cotang. PTM 


dx 
= ycoang a=y dy’ 


z. B. bei der Parabel sublang. = y. = = 2r. Es ift alfo bier 


Die Subtangente der doppelten Abfciffe gleich, und hiernach die Rage der 
Tangente für jeden Punkt P der Parabel leicht anzugeben. 


Art. 6. Für eine Funktion y= a + m[(x) hat man 
dy=[a+m/f(ce-+da)] — [a +m[f(«)] 
=a—-a+mf(e + da — mf(z) 
=m[f(e+de2) — f(@)]; 
d.i. I. dla +mf@)) = mdaf(e), 
3.3 d ( +32) =I3lca +d)? — 2) =3.22dr =6rda. 

Es if ebenſo AA — YAM) = Ydd)= — la +dz?— 2] , 
= — +3 rdce+3rd? - dd — a9) = — Y,I3arde=—Y,rtdı. 

Mir können hiernach folgende wichtige Regel aufftelen: Die con» 
ftanten Gtieder (a, 5) einer Funktion verfhwinden beim 
Differenziiren, und die conftanten Faktoren (m,3) bleiben 
hierbei unverändert. 

Die Richtigkeit diefer Negel laͤßt fi auch graphifch darthun. Für die 
Cure APO, Fig. 12., deren Goordinaten ein Mat AM = x und 
MP=y=f(r). und ein anderes Mat AM, =x und M .P=a+ty 
= a+f(e) find, it PR= dz un RO = dy= df(o) und aud 
—=d(a+y)=d/[a+/(x)]; und für die Curven AP, Q, und APQ, 
Kig. 13., deren zufammengehörige Orbinaten MP, und MP. fo wie 


Big. Big. 13. 





NQ, und NO ein gewiffe® Verbältniß zu einander haben, ift auch das 
Verhaͤltniß zwiſchen den Differenzialin Q,R, = NQ, — MP, und 
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OR = NO — MP beſtaͤndig daffelbe, it ao MP, = mMP=mfia), 
fo bat man au R,Q, = mRQ,d. i. d{mf(z)) = md/ (a). 
Iſt y=f(a) + plz), fo hat man 
dy=f(e+da) + g(x+da) — f(x) — pa) 
= f(e+da) — fie) + ya +dr) — Pla), 
d. i. II. dlf)+Yya)]=dfeed) +doa 
Es iſt alſo das Differenzial von der Summe aut mid 
ren Sunftionen glei der Summe von ben Diffrremiialin 
ber einzelnen Kunftionen. 
3.8 d(?z +32? — 1,9) = Ida -bade — Wen 
Be FAR +se dr 
RE Die Richtigkeit diefer Regel it and iu 
Betrachtung einer Curve AP), Fig. Id, auen 
tn. SB MP= f(x) um PP =" 
bat mn MP =y=/(n) + ga, © 
dy=R,Q, = RS+ SQ = KOHL 
—=df'x) + dp(z), va P,S paralel u MU 
| gelegt werden und beshalb A,S — HU 
OS= PP, gefest werden kann. 


Art.7. Die Funktion y = r* ift die mwidtigite der ganzen Amkr 
weil man faft bei allen Unterfuhungen auf diefelbe ftöfe. Wink wur 
dem Erponenten n alle möglichen Werthe, pofitive und negative, aan =® 
gebrochene u. ſ. w. beilegt, fo liefert fie auch die verſchiedenartigſter 
wie durch Fig. 15. a. f. S. veranfhaulicht wird. Es ift hier A der ME 
oder Anfangspunkt der Coordinaten, KA die Abſciſſen- und 
Orbdinaten: Are. Sept maniny=a*,z — |, fo erbält man um 
y== 1, madıt man daher die Coordinaten AM und MP 1, ober m 
firuiet man aus AM = AN = 1 ein Quadrat, fo erbält man In Im 
Eck P deffelben den Punkt, durch welchen die Curve ſtets gehen muß, wei: 
ches auch der Erponent n fein möge. Nimmt man n = 1, fegt man 
alfo y — x, fo befommt man die von beiden Aren XA und Y'Y gleid- 
viel abweichende Gerade (1 A1); nimmer man n — 1, fo erkält man con: 
vere Curven, fegt man dagegen n < 1, fo ergeben fidy concave Curven; 
jene laufen anfangs unter und von P aus über der geraden Linie (1 A1) 
bin, bei diefen iſt das Umgekehrte der Fall. Für n—=0 iſt y-a=ı. 
und fin=o ty=a®X — 2”, alfo umgekehrt x — P=1; 
der erften diefer beiden Gleichungen entfpricht die Gerade (0 PO) und ir 
zweiten die Gerade (ao Po). Man fieht, die Curven, meldye pofitiven 
Werthen von n entfprechen,, ziehen fidy anfangs unter, und von P auf 
über der Geraden (0 PO) bin, die Curven, welche aus negativen Weriben 
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von n refultiren, laufen hingegen erſt über, und jenfeits P unter (0.P0) 
hin. Kür jene Euren ift für — O auch y= 0 und für cz = o 

Big. 15. 


auch y— ©, für diefe hingegen fr = 0, y=w und fuͤr —=w 
y=U. Während fid) jene immer mehr und mehr von den Coordinaten⸗ 
aren X X und YY entfernen, je weiter man fie verfolgt, nähern fich diefe 
einerfeite immer mehr und mehr der Are xX und andererſeits der Axe 
VF. ohne ſie jedoch wirklich zu erreichen. 


., ho, 
Die Funktionen y=r", r*, x u. ſ. w., d. i. 


— Ve=7- u. ſ. w 


geben für jedes X einen poſitiven und einen gleich großen negativen, für 





0 Hälfelehren aus der Analyſis. 
ein negatives 2 aber einen imaginären Werth; deshalb finden fich and 
die entfprechenden Curven nur im erflen und zwerten der von den Aren 
 XX und FF begrenzten Quabranten. Die Funktionen 


_ 1 
y=ır N 2”, x” u.f.w., db. i. 


y= —, vr, Yır u. f. m. 
geben für jedes negıtive = auch ein negatives y, weshalb bie —2 


den Curven außer dem erſten Quadranten X A noch den drismug, 
einnehmen. Die Funktionen 


72, en x 

yarn. 5. Vz u. ſ. w. | 
erhalten ſelbſt bei negativem ır pofitive y, und deshalb bleiben 
rigen Gurven ſtets Über der Abfeiffenase X X oder im erſten 
Quadranten. 









Art. 8. Wenn wir in der Funktion / — x", x um” 
(affen,, fo erhalten wir den Verb y, = (z + dx)” u: 
Differenziat oder Element dyy=y —y=(e + da)" 

Der binomifchen Reihe u 


(a +2) = a" +na* 24 02 at 
m ZRZN geräl 
u . 2.3 


zufolge iſt aber 
—E .dı+ I 


daher erhalten wır denn 


dy= da) = ‚dr + —— a 
_ — n (n—1) a: 
ur Au er Tunes dr + ..) dr: 


oder da nn, 22 


dx —+.. wegen der unendlichen Kleinheit von 
dz gegen n — verſchwindet, d(x”) — na" dı. 
3.8. da) = 5rtdı, dVr) = dir I= 3,2” dr. 
d (Z)= 140) = —8r. ’ de: ferner 
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— — — — — 1? 
dViera —a=dyu= d(u*) = Yu "du= Ve =) 
i u 8 
en, 2rde — 22da _ (r— z)ds 
i Vu v?re— x? 
Aus der mwidtigen Formel d (x”) — nr! dx folgt nun aud) die 


Formel für den Tangentenwinkel der entfprechenden und in ig. 16. abges 
Kin. 16. 


bildeten Curven; es ift nämlich lang.a = u na" 1 


Hiernach hat man z. B. für die fogenannte Neil’fche Parabel, deren 
2/73 
Gleichung y = Tip, 


a 


I da) 1 Y Va 
ları.a = — = —.\ırı”’ =? — 
9 ü Va dr Va ya Va r . 
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Ad 
Art. 9. Wenn man in dem Elementeverhaͤltniß — oder in der Fermel 


für die Tangente des Tangentenwinkels für © nach und nach verfchiedme 
Wertbe ſetzt, fo erhält man durch bdiefelbe die verfchiedenen Lagen der Be 
rührungslinie. Nimmt man x = 0, fo erhält man die Tangente des 
Tangentenwinkels im Anfangspunft, nimmt man x = wo, fo erhält man 
diefeibe für einen unendlich entfernten Punkt der Curve. Am widhtigften find 
die Punkte, mo die Tangente einer Curve mit der einen oder der anderm 
Goordinstenare parallel lauft, weil hier in der Regel die eine oder die andere 
der Coordinaten x und y ihren größten oder Pleinften Werth bat, 
oder, wie man fagt, ein Marimum oder Minimum ifl. Für den Parale 
lismus mit der Abfciffenare hat man & = 0, alfo auch fang. — 0, und 
für den mit der Ordinatenare « — 90°, alfo tang « = ©; und hiemah 
folgt die Regel: man finder diejenigen Wertbe der Abfciffe 
oder Urvariablen x, weldhen die Marimal: oder Minimal: 
werthe der Ordinate oder Abbängigvariablen y entfpre 
hen, wenn man da6 Differenzialverhaltniß FE — (0, er 
— © fegt, und bie erhaltenen Bleihungen in Hinfidht auf z 
auflöft. 

3.38. für die Steihung y—= 62 — %x? + 2°, welcher der Cure 
APOR in Fig. 17. entfpricht, ift 


A 6 — Ir +3? = 32 -Irer+r) = 3lI —ae) d—r), 


und es folgt durch Nulfegen von a 1 = 0m 220. 


Kia. 17. 












ee UN u 3 
d. i. — 1 und 7 — 2. Dieſe Werthe in die Formel 
y=-6bı—YaR+ma 
gefegt, ergiebt fih der Marimalmerth von y; MP=6 —Y+1= 
und der Minimawertb NO = 12 - 18 +8 = 2. 
Ferner für die Curve OPQ, Fig. 18., deren Slihung y—=a+ (r—b) ' 


Huͤlfotehren aus der = 13 


ift, bat man * = Y,la—b) Id == — und um nun den 
3 yae—b 
Minimalwerth MP von y zu finden, fest man u = om, 


2 
dv. ı ———— = 0, 3 V— 6 O, di 2 6. Demt 
3yz—b 
ſprechende Minimalwerth iſt y = a; nimmt man bagegen z = (0, fo er 
hält man y= a + \/b2, und nimmt man 2 —= 25, fo ftelt ſich eben: 
falle y—= a+ 6°, alfo in beiden Fällen ein größerer Werth von / 
heraus. 
Art. 10. Sowie bei einer vom Anfangspunkte A aus auffteigenden Curve 
y mit x waͤchſt, und deshalb dy pofitiv ift, bei einer nieberfleigenden 
hingegen y abnimmt, wenn z größer wird, und deshalb dy neyativ aus: 
faͤllt, und endlid an der Stelle, wo die Curve mit der Goordinatenare AX 
parallel läuft, da Null ift, ebenfo find die gleichen Abfciffen » Elementen 
de=MN=NO=PS=DOT... mtiprehenden Ordinaten⸗ 
Elemente SO = PS tang.Q PS, d.i. dy = dx.tang.a,, 
TR=0QTtang.RQT, d.i. dy= dx.tang.o, u. f. w. 
und alfo auch die Tangentenwinkel @,, &, u. f. mw. bei einer converen Curve 
.APR, ig. 19. im Wachſen und bei einer concaven Curve APR, Fig. 20., 
Kiga. 19. Kin. 20. Big. 21. 





im Abnehmen begriffen, es ift folglich im erſten Falle 
d(tang «) = d (22) pofitiv, 
und im zweiten d (lang.c) = d (7) negativ, und man hat endlich 


auch für den Wendepunft Q, Fig. 21., d. i. für die Stelle Q der 
Curve, wo Converität in Concavität übergeht, oder das Umgefehrte ſtattfin⸗ 
det, au OS = ART, und daher 


(lang.a) — d (# = — Null. 
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Es gilt alfo die Regel: ift das Differenzial der Tangente es 
Tangentenwinkels pofitiv, fo befigt die Gurve Gonveri: 
tät, iſt es negativ, fo bat diefeibe Concavität, und if 
es Null, fo bat man es mit einem Wendepunkte der Curve 
zu thun. 

Auch ift hiernady leicht Folgendes zu ermeffen. Die Stelle, wo bie Curve 
‚parallel mit der Abfeiffenare läuft, für welche alfo tang.a — 0 ift, at: 
fpriht einem Minimo, Marimo oder Wendepunkte der Cure, 
wenn diefe conver, concav oder feines von beiden, wenn alfo 

d(tang.«) pofitiv, oder negativ oder Null ifl. 

Dagegen die Stelle, wo eine Curve mit der Ordinatenare parallel läuft, 
alfo Lang. = iſt, entſpricht einem Minimo, Marimo oder Wen: 
depunkte der Curve, wenn biefelbe concav, conver ober theils concav, theils 
conver, wenn alfo d (tang. c) vor und nach diefer Stelle negativ, 

— »  pofltin, oder 
vor diefer Stelle ein anderes Zeichen hat als nad) derfelben. 

Ein Curvenftäl mit Wendepunft O der erftien Art führt Figur 22., 
und ein ſolches mit einem Wendepunkt der zweiten Art Xigur 23. ver 
Augm. Man flieht, die entfprechende Ordinate NO ift weder ein Mare 
mum noch ein Minimum, denn es find in keinem Falle Die benachbarten 
DOrdinaten MP und OR beide größer oder Heiner ats N Q. 





OP = y läßt fid aus unendlich vielen ungleihen Eiementn dy — FB. 
GC, HD, KE... jufammenfegen, die lauter gleichen Clement 
de=AF=FL=LM=MN... entſprechen. Wäre babe 
dy=9(z). dx gegeben, fo würde man / durch Summation aller der: 
ienigen Werthe von dy finden, die fid) herausftellen wenn man in 
p(z).dz flat ana und nah dx, 2da,3dz,4dax.. te nde—=ır 
einfegt. Diefe Summation deutet man durdy das fogenannte Integral: 
jeihen / an, welches man vor den allgemeinen Ausdrud für die zu 
fummirenden Elemente feßt, ſchreibt alſo ſtatt 
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y=[p(da) + Y(2da) +9(3dr) +... + Yla))dı, 
y=/yY(a) de. 
Aud) nennt man in diefem Falle y das Integral von p(x)d.r, fo wie 
@ (x) dx das Differenzial von y. 

Zumeilen fann man das Integral / ꝙ (x) dx durch wirkliches Summi⸗ 
ren der Reihe (dx), $(2dz), p(3dx) u. f. w beftimmen, viel ein: 
facher ift es jedoch bei Ausmittelung eines Integrals eine der im Folgenden 
entwideiten Regeln der fogenannten Intregralrehnung in Anwendung 
zu bringen. 

Für das Differenzial dy = mad bat man 5. B. das Integral 
y=/mxede=mdx(de +2dae+3dc+..+2%) 


x 
= (1 +2+3+...+Z-) mdaz, 
oder, da 1, 2,3... * eine gewoͤhnliche arithmetiſche Progreſſion bildet 
(ſ. Ingenieur S. 141.), deren erſtes Glied — 1, lettes Glied — * und 
Anzahl der Glieder ebenfalls — I ift, 
—1 ———— 

[made = 4 (1 + 7) Z_ mdas, 

und einfacher, da 1 gegen die unendlich große Zahl I verſchwindet, 
| 
/mxdz = (Z-) ‚md?= ma. 


Art. 12. Aus der Formel d[a + mf(z)] = mdf(z) folgt durch Um« 
Eehrung /md/(a) = a +mfi)=a -+m/dfie), 
oder  dfi) = pa). geſetzt, 
. /my(a)de=u+rm/y(a)dz, 
und hieraus folgt, daß der conftante Faktor m beim Integriren fowie 
beim Differenzüiren unverändert bleibt, und daß durch bloßes Inte 
griren ein etwa vorhandene conftantes Glied a nicht beftimmt 
werden ann; daß alfo das Äntegriren allein ein noh unbeflimmtes 
Integral liefert. Um das conftante Glied zu finden, müffen zwei zufam- 
mengehörige Werthe von x und y= /p(x)dx bekannt fein. IR für 
2 —=c,y= k, und bat man y=/Y(z)dz = ar f(x) gefunden, 
fo muß auh k=a-+f(e) fein, und «8 giebt daher die Subtraction 
y—k=f(@)—f(c), alfo in diefem Falle 
y=/Sya)dda=k+f@)—f(e); 
und man bat hiernach die Gonftante a = k—f(c). 
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Wenn man 3. B. weiß, daß dae unbeftimmte Integral 


y-/rd= Zfür=1, y= 3 giebt, 


fo hat man die nöthige Sonftante a = 3 — Y, —= 5,, und baber bat 
Integral 

5+72? 

—. 

Selbſt die Sonftantenbeftimmung läßt das Integral noch unbeftimmt, 
weil noch für x als Urvariable jeder beliebige Werth angenommen werben 
Bann; will man aber einen ganz beflimmten Werth A, des Integrales hu: 
ben, der einem beflimmten Werth c, von x entfpricht, fo muß man neh 
diefen in das gefundene Integral ein«, ao k,=k+fle) — fie 


fegen. 
So giebt 3. B. y = /ada= "7, fuͤr =5, y=1). 


y-/adı=a+ = 


Meift ift derjenige Werth von J bekannt, bei welhem y = 0 if; m 

diefem Falle hat man alfo k = 0, und es führt daher das unbeflimmte 
Integral Splz)dan = fx) auf dab. beftimmte k, = flc) — fee). 
das alfo gefunden wird, wenn man in den Ausdrud f(x) für das unbe 
ftimmte Integral die beiden gegebenen Grenzwerthe c, und c von x ein: 
fegt, und die erhaltenen Werthe von einander fubtrabirt. Um dies an: 


zudeuten, ſchreibt man ſtatt /p(z)dz, S. 9 P(z)dxz, wenn alfe 


.B. Spla)de = = it, S. "pa)da = HE 

Die Umkehrung der Differenzialformel d[ f(x) + pa) = df(x) + dyp(z) 
giebt die Integralformel S[df(x) +dp(z)) = f(x) + P (x), ober 
wenn man df(x) = Ylz)dzr und dy(z) = x(a)dz fest, 

1. [Y(a)dc+xra)de] =SYla)dao + Syla)dı. 

Es ift alfo hiernah das Integral von einer Summe mehre: 
ver Differenzialien glei dee Summe vonden Integralen 
der einzelnen Differenzialien. 


3.8. /(O0 +52)de = [Ida +/5rdz = Ic +%r 
Art. 13. Die widhtigfte ‚Differengialformel des Artikels 8, 


d(2")=na" ' da, 
führt dur Umtehrung ebenfalls auf die wichtigſte Integrafformel. Es 


iſt hir / na" Idiae=x" ‚ den/a 'de=xz”, ober 


” . 
Si” dx = — » fest man ao n — 1 = m, und biernadh 
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ı — m + 1, fo erhält man folgendes wichtige Integral: 
1 


17 


\ x 

Je d= — 
das allein in der Anwendung mindeſtens eben ſo oft vorkommt, als alle 
übrigen zuſammen. 


Dieſe Form des Integrales weiſt auch darauf hin, daß dieſes dem in 


Art. 7. abgehandelten und in Fig. 15. abgebildeten Curvenſyſteme ent⸗ 
ſpreche. 


Hiernach iſt z. B. Srdr =5 Soda = Y ar; ferner 
. Altes 

_da_ _ı A ı, I_ — 

2vVs pr S% dıe= a Ve; 


SA — 60 +5) da = Fade — fbarda + S5sarda 
= 4, erde = 4a—20°+ 0°; ferner, 


wenn man 3c—2=u, alfo 3dx = du, ober dz 

J v3 de, = fur a = 1, 3 = UN 
| 2 

—=% y(I3o— 2}; 


endlich, wenn 227°—1==u, alfo And == du,d.i.zde = 





— EU unfege 
— 3 bt, 





T gefegt wird: 


srdr du Yun 
f; I =Yy Ju guy = Yu 


= 1%, Vaa—ı). 
Durch Hinzuffgung ber Grenzwerthe laſſen fi) dieſe unbeflimmten 
Integrale fogleich in beflimmte verwandeln, 3. B. 





sad = YRM—19) = Y.(16-1) = 18%, 
» dx | _ 
—_ =vyvI)—-vi=1, 
N; 5 = VI V 
[v7 -2.de = % (Vi — VI) NY — 1) 1. 


Waͤre z. B. SA? Fa Nde=T7Tfürz=0, fo hätte man 
allgemein: /(A— 6? +42 —22° +09. 


Art. 14. Die binomiſch Reihe: 


1440—14 2.4 u FE ne Dr. 


2 
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giebt, wenn man n unendlidy groß feßt, fo bag 1, 2, 3 u. f. w. gegen n 
verſchwindet, 


4 + tt Fr Dart 


Sept man ferne z — dx, und ſtatt n = . fo erhaͤlt man 


= _ 4,2 EUER FRREN GA. 
1+da) =1+7,.detT (z;) dr+;( 2.) dat 
a 0? 23 ar 
=I4T7 tm tms tı2a3at 


nehmen wir enblih x = 1, fo erhalten wir 
1 


Uta" it ty tut t+-- = ATIEB... 
eine Zahl, weiche flet6 durdy den Buchftaben e bezeichnet und bie Bafis 
des natürlichen oder hyperbolifhen Potenzen» oder Loga: 
ritbmen:Spftemes genannt wird. 


z | - 
— — 1 
Da (1 +40" — lu+ 203% | — e*, fo hat man bie: 
nach für die fogenannte Erponentialfunktion e” die Reihe: 


= x a? 28 2% 
e=-1IrT7 t7atIm3 rt ı233° 


Sept man a = ei" fo iſt Yn = Log.nat.a, d. i. der natuͤr— 
liche ober buperbolifge Logarithme von a, und daher 


"= ("= Fer Aunkıer + 


Sept man y= a — e”, fo hat man umgekehrt 
x = Log. y und — — Log.nal.y, daher 
Log. y= m Log.nat. y, fo wie umgekehrt 
Log nat.y ober Loq. y = — Log. v. 
Die Zahl m heißt der Modul des der Grundzahl a entfprechenden 
Logarithmenfpftemes. Es laͤßt ſich alfo mit Hülfe deffelben der natürliche 


Logarithme in jeden kuͤnſtlichen, und umgekehrt ein folcher in ben natuͤr 
lichen verwandeln. Fuͤr das Briggifche Logarithmenſyſtem ift die Bafis 
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a — 10, daher m = Log. nat. 10 = 2,30258... ., und umgefehrt 


Der Modul m = 


1 
Log.nat. 10 


= 0,43429 ... 


Es ift alfo Log. y = 0,43429 Log.nat.y, und 


Log.nat.y = 2,30258 Log. y. 


(Vergleiche Ingenieur, Seite 136 u. f. w.) 


Art. 15. Der Lauf der Curven, welche den Erponentialfunktionen 


y=e* ober y==10” entfprechen, wird durch Fig. 25. veranſchaulicht. 
ig. 25. 





Fur x —=0 if in beiden 
Ken ymed=a—i, 
beshalb gehen denn audy beide 
Curven PR und OS durch 
denſelben Punkt (O) in der 
Ordinatenaxe. Fuͤr 7 — 1, 
giebt y = ee = 2,718.., 
und „= 10” = 10, für 
= ?%, giebt 

y=e =2,718%—7,389 
und y= 10” =10?—=100 
u. ſ. w.; es fleigen alfo auf 
der poſitiven Seite der Ab⸗ 
ſciſſenaxe beide Curven, zu⸗ 
mal aber die letztere, ſehr 
ſtark an; dagegen iſt fuͤr 
mel: 


ee — a ——— 
— — 2718 
— 0,368 und 


0 10 != 0,1; 
fine fra — — 2, 


= 2 
e ze = mg 135 


und 10° 10 — 0,01; 
endlich für 2 = — w, ges 
ben beide Gleichungen 


Es nähern fi) alfo beide Curven auf der negativen Seite der Abſciſ⸗ 


2° 
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fenare diefee Are immer mehr und mehr, und zwar bie letztere mehr als 
bie erflere; jedoch findet ein wirftiches Zufammentreffen mit diefer Are 
nie Statt. 
Da aus y= e”, 2 — Log. nat. y und ebenfo 
aus y=a”, = Log., y folgt, 
fo geben diefe Curven auch eine Scala der natürlichen und Briggifchen 


Eogarithmen ab; es find nämlich die Abfeiffen die Logarithmen der Ordi⸗ 
naten; es it 5.8. AM = Log. nat. MP == Log. MQ u ſ. w. 


Art. 16. Das Differenzial der Erpenentialfunktion y = a” ergiebt 


fih durch Anwendung der aligemeinften Regel bes Differenziirens : 


dy= are _ na. "oo (1); | 


da aber die Erponentiaireihe 


"=1+2+%(2) 
In 
"ir eu). re 
. dr dx 
giebt, ımb ber Ichte Werth —= 1 + * geſetzt werden kann, ſo 
erhaͤlt man hiernach dy — 0a” (1 + ‘e — ). d 


x 
a dr 





l. da’) = —= In.a.a” dx, unda=e, fo wiem— 1 gefeht. 


1*). d(e) — e" dx. 
Der Tangentenwinkel & ber Erponentialcurve iſt folglich beftinamt durch 
die einfache Formel: 


z 
sang. — = =y log.nat. a. 


Bei der Curve OS, $ig.25., ift folglich die Sublang.=y colg.a==m, 
alfo conflant, und bei der Curve PR ift fie ſtets = 1. 
Durch Umkehrung giebt die erfte der beiden Differenzialformein: 


de=m. d (e) ,„ ober flatt m, y gefegt, 
a 





d(e) 
Fu 
nun if aber für = a’, y= L0g., x, baber hat man: 


dy=m 
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az _ __de _ 
x “z Log.nal.a’ 
11%. dc(Log.nat a) = e= . 


Mittels diefer vier Regeln find nun leicht folgende Beiſpiele durchzu⸗ 
rechnen. 
d (et!) — e*trlg 3c+1)= get! — — 
m _dYs _ d(@”) _,x "da _ da 
d (Log. nat. Va=Tz ——7 24 2% *75 


I. d (L09., a) = fo wie 





oder au) = d(!uLog.nat.x) = Y,d(Log.nat.z) = NY. = 


d Log nat. >+?) —=.d [Log. (2 + ©) — Log. 2°] 


—=dLog. (2 + x) — d bog. (2?) 
do 9 da _ (4+2) da 
One) x (2 +8) 


Art. 17. Wenn man die Differenzialformeln des vorigen Artikels ums 
ehrt, fo ſtoͤßt man, wie folgt, auf andere wichtige Integralformeln. 


x ' x 
Aus d (a) = er, ne d. i. 
1. fa” dz — ma” —=a”: Log. nat. a, und daher 
ir, [edo =e*. 
md m do 
Ferner aus d (Zog., 2) = —, folgt — * Log. æ, b. i. 


da 1 | . 
n. S zn Log. a == Log. nat. x, unb baffelbe giebt auch 


da 


die Formel d (Log. nat. 2) = 
Hiernach laſſen fich leicht folgende Beiſpiele berechnen. 
Jede vl aba), 


3dz _ dTc+2) _ 
1c+2 * — = Y, Log. nal. (72 -+2) 


Jede Ser 42) 


= /zd2 + [drr2 JERT” = + 0+2 10 nat. (1). 





x 
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„+1 


Die erfle Integralformel / x”dae — ud 


mri läßt das letzte Integral 





unbeflimmt, benn m=— 1 geftst, folgt 
<= = [a de = T + eine Conflante = wo + Gonflante; 
fegen wir aber z — 1 + u, alfo dx = du, fo erhalten wir 


de ___du — (1 —u+tW— W+wu—...)du, und babe 


* * 75 
S=- U _ tt utR— rn du 
z "Ji+ru — n 
—= /du— udu +/wdu— /wWdu +.. 
u uw . 


es läßt fi alfo auch Log.nat. (1 + ul + — — + , oder 
III. Log.na.s=(2c—1)— er 4 _ er +-- 
fegen. 


Mir Hülfe diefer Reihe laſſen ſich die Logarithmen folder Zahlen be: 
rechnen, weiche wenig von 1 abweichen, hat man aber von größeren Zah⸗ 
len die Logarithmen zu finden, fo fhlage man folgenden Weg ein. 

Rimmt man u negativ, fo giebt die vorlegte Reihe: 

u uw u* 
Log. nat. (1 — u)= — u — 7 — 7 — 7 — ..37 
und es folgt nun durch bie Subtraction beider Reihen: 


Log.nat. (1+W— Log.nat. 1) =2(u+ + - +..), bi 
1 3 8 
Log. nat. (= +) =2( + =+©+..) oder 


te — _ — 
— x, alſo u — — geſetzt, 


* 
IV. Log.nal.a = [lerne t% =) rt. J 
Dieſe Reihe iſt auch zur Beſtimmung der Logarithmen von ſolchen 
Zahlen zu gebrauchen, welche bedeutend von 1 abweichen, da * fters 


unter 1 ıfl. 
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Es ift auh Log. (c+y)— Log.2—= Log. (+ SEN) og ( 4 


*2 —l, (2) + 1% (2) — x. 


lt +4) + J 


und daher 


N — 
V. Loq. æ — Logo +2 FM +1; (a) + | 


Diefe Formel ift anzuwenden, unr aus einem Logarithmen einen nächft 
größeren zu berechnen. 


2— 
3.8. Iggnan2= 2714 %. (= IY+. | 
=2?y+t%. YatY%- Ya t - -) 
0,33333 


_,)0901234 |. u 
= 28 909082 | 2. 0134656 = 0,89312, 


0,00007 
genauer —= 0,69314718. 


Log nat.8 — Log.nat.2? —= 3.Log.nat. 2 ift hiernach = 2,0794415, 
und endlich nach ber legten Formel | 
Log.nat.10 = = Log.nat.(8+ 2) 


= Log. nat.8 +2 Is5+ 45) +. j 


= 2,0794415 + 0,2231436 = 2,302585. 
Vergl. Artikel 14.). 











Art.18. Von praktifcher Wichtigkeit find endlich noch die trigonomes 
teifhen und Kreisfunktionen, weshalb wir beren Differenziale und 
Integrale ebenfalls noch kennen fernen muͤſſen. 


Die Funktion y= sin.z giebt fr —=0, y=P0; 


fir = = HH _ ‚185... ya vu = 0,07, 
fra=7, yahi ftir, y=0; 
re=ıhr, — 1, foz=2m, 0 u. ſ. w., 


trägt man daher © als Abſciſſen AO und y als die entſprechenden Or⸗ 
dinaten OP auf, fo erhält man die ſchlangenfoͤrmige Eurv: (APBC 2x), 
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Sig. 26., weiche ſich nach beiden Seiten von A ins Unendliche fortfehm 

täßt. Die Funktion y== cos. giebt für 7 — 0, y=1, fir =. 
Fig. 26. 


F 





— x | — 
y=vN, fer, y=o, fra=ı, y=-—1, rr=Y%af=" 
fürc—=2%, y=1u.f.w.; ihr entfpricht daher genau dieſelbe Schlangen 
linie (+ ıP 3 D = + ) wie der Sinusfunktion, nur it dicſehe 
auf den Abfciffenaren um Y,x = 1,570 .. . meiter vor oder hinter det 
Sinuscurve. | | 

Ganz anders find aber die Curven geftaltet, melde den Funklienen 


y== lang. x und y== cotang.x entfprechen. Setzt man in ylangı. 
2 —=0, Y,r, Yx, fo erhält man y—= 0, 1,00 , und daher sine Curt 


(AQE), welche ſich einer durch den Theilpunft (2) der Adfeiffenart AN 
gehenden Parallele zur Ordinatenaxe A Y immer mehr und mehr nahen, 
ohne fie je zu erreihen. Nimmt man ferner = = = a, dx, ſo eh 
hält man y = — ©, 0, + ©, und daher eine Curve (Pa 6G) die ſh 
den Parallelen durch (2) und (3,2) bis ins Unendlice naͤhett, m 
wie man fagt, diefe Parallelen zu Afymptoten hat. 
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Bei ferneren Annahmen für © wiederholen fidy dieſelben Werthe von y, 
und deshalb wird alfo auch ber Funktion y = tang. x durch lauter 
Gurven wie (Fr G), welche um # in der Richtung der Abfciffenare von 


einander abfleben , entfprochen. 


Die Funktion 


y= colang.&x, giebt für — 0, T » = 


Cry 
daher entfpricht derfelben eine Gurve (KQ- 7 L), welche von ber Tan⸗ 


gentencurve nur der Lage nach verfchieben ic, auch iſ leicht einzuſehen, 


2; 0. 1,0, — c 


daß noch unendlich viele Curvenzweige, wie z. B. GE: N) uf. m. 
biefer Funktion angehören. 


Art. 19. Die Differenziale der trigonometrifchen Linien oder Funktionen 
ergeben ſich durch Betrachtung der Figur 27., in welcher 


Big. 27. CA=(CP=(CQ=1, Dog. AP=x, PQ = dx. 
| ferner 
PM = sin.x CM=.cos.z, AS==tang.xz, 
endlich 
00 = NO — MP= = sın. + da) — sin. x 
=dsin.x, 


OP=—(CN—CM) =—c08.(0+dx)—c0s.x 
— — deos.x, und 
.ST= AT— AS = lang. (= + dx) — tang.x 
== d tang.z ifl. 

Da das Bogenelement PO rechtwinkelig auf 
dem Halbmeſſer CP fteht, und der Winter PCA 
zwiſchen zwei Linien CP und CA dem Winkel 
POO zwiſchen ihren Perpendileln PO und OO 
gleich ift, fo find die Dreiede CPM und QPO 
einander aͤhnlich, und es ift: 











oQ_ "CM . dsin.z _ c08.X N 
POTT TI TT doeher 
I. dsn.z = cos.x.dx; ebenfo aud 
OP__ —* Di —deos.n _ _ Sin. 
PO cp’ " dz 41° 
II. d (cos. * = — sin. zdı. 


Man erfieht hieraus, daß Meine Fehler im Bogen oder Winkel auf den 
Sinus um fo mehr Einfluß haben, je größer cos. ©, je Pleiner alfo ber 
Bogen oder Winkel ift, daß bagegen diefeiben den Gofinus um fo mehr 
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verändern, je größer sin. z ift, je mehr alfo der Bogen ſich * naͤbett, 


und daß endlich das Differenzial des Coſinus das entgegengeſetzte Zeichen 
von dem bes Bogens hat, alfo, wie bekannt, eine Zunahme von z eim 
Abnahme von cos. © liefert, und umgelehrt eine Abnahme von z m 
Wachen von cos. x. giebt. 

Legt man SR rechtwinkelig auf CT, fo erhält man ein Dreieck SRT, 
welches wegen der Gleichheit der Winkel ATS und CON ober CPM im 
Dreiede C PM aͤhnlich ift, und weshalb. man hat: 








" ST_CR ii dtang.z _ 1 
SR cM >MTFR OT co 
PQ |. _CS.dxz 
Nun ift aber auch = 55 d. i. FA — — und 
CS = secans. x = —, daher SR = da und 
. cos. & cos. ⁊ 
x 
III.. d (tang. x) = (cos. a)® 
Fuͤhrt man flatt x, 2 —xc, alſo ftatt da, d (= — -2)=-dr 


ein, fo erhält man 


u. )=- Fear" 


IV. d (cotg.x) = 








nn ey 
Durch Umkehrung geben diefe Formeln für das Differenzial des Bogens: 
dsin.x d cos. & 
de = 5 = may > (cos. a)? d tang. & 
= — (sın. 2)? d colang. , 
oder 
de asnz  _ _ _dces.s __ _dilang.z 
Vi—(sen.a? V—FTccos 1tltang.z)? 
— d cotang.x 
TECchlangæoßt 


Bezeichnet man nun sin. z durch y, und x durch arc. (sin. = y), fo 
erhält man: 


V. dare.(sin.=y)= N ‚ und auf gleiche Weife findet man 
VI. dare. (c08.=y) = — — „ endlich 
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ll. d are. (lang. = y) = 5 ſo wie 
III. d arc. (cotang. = y) = — en 


Mrt. 20. _Die legten Differenziatformeln geben durch Umteprüng folgende 
tegralformeln 

I. /[cosada = sin.z, 

1. Ssncde= — cos.x, 


HT. SE ED _ _ jang.z, 
iv. —— 
Ss sin. 0? Bu ” 











ferner: 
dz 
— == arc. (sn. = X = — art. (00s.= 7), 
* 
VI. SE Ir® = arc. (lang.=x) = — are. (colang. = x), 
nd hierzu laſſen fich leicht noch folgende finden. 
d 
Es ift d(Zog.nal.sin.x) = nt _ = — m = cotg p. dæ, 
folglich 


VII. fcotg. x dx = Log.nat.sin.x, ebenfo 
VII, ftang. ed = — Log.nat.cos.x; 





diang. x dx 
ferner d (Log nat.tang.x) = Tan —* *757 angæ 
| de 4020) 


— En.2 008.0 sn. Im’ 
dx 
’ 1 — — 
IX, daher d (Logq. nat tq. o) = nn’ und 
dx 
SIN. g 


X. 
da % X 
xl, f- sn > [09. nal. tang. (+ +35 ) 


== Log. nat. cotg. (= — =) 


= Log. nat, tang. 7 ebenfo 








1 a b a1 —z)+bl1 +) 
dem = Tra tr I” ceſett, 


folgt I=ali— a) + bl 1 +2) Nimm mn 1 0, alſo —=—1, 
fo erhält man hiernach = a(1 +1), daher a = 1, und nimmt man 
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1-2 =0, afo z = 1, fo giebt fi 1 = 25, daher 5 — 1% und 


LM, m 
er he rer ι ubæ 


Sn Sn rt % Pre 


— Y, Log.nat.(1 + x) — 1% Log.nal.(1 — Er). 








An. = 1%, Log. nal. (+2 +r 2). und ebenfo 
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d 

x /— _ — = 1 Log. nat. +). 

Endlich ift | 
dx 

XIV. — 4499. nat. (x + V) fo wie 
dz 

= nal. var—ı1). 
XV Vai Log.nat.(c + V ) 





Art. 21. Um are. (tanq. x) = = * zu finden, darf man aut 


durch Diviffon in eine Reihe verwandeln und dann Glied für 
Glied integriren. Man erhält fo 
— 1— 2+ mM —- 2 +2°—..., mb 





1 

1+2? 
dz 

1 a e,ee z. B 
.*0) — 3 7 7 un, 
= are. (tang =1)=1—y+tYu—Yt+Y%—..., alfo be 

Halbkreis a — 4(1 + —Y + Y—..), oder 

— = ar.ltng.=/ Way Yu Mt YY—YYst+-). 


folglih = 6 yyıi MH Ys— Ya +) = 31415926 ... 
Auf gleiche Weife erhält man aus 


1 — 
— *- "=1440+? +4,85 +... 
— +% YaT* 16 


12 1.3x° 13.507 
arc. non + > 1a ‚1880, 
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B. = are.(sin.=Y) = Yll + Yat+ Yo + Yrıss +); alſo 


1,04167 
z = 3 $0,00468 } — 3,141. 
0,00070 


Ferner ift, wenn man 


sin. = A+ A + AR + AD + A, ar +... feht, 
m 008.2 = A + 240 +34, 0 + 4A +... 





Iz = — sn.z = 24 + 2.340 +3.44,0 +... 


_ em) — — 02 —23.4+234.A2 +... 


d(cos.x) 
da 

Nun ift aber für © = 0, sin. = 0, und cos.2 — 1, daher folgt 
rus der erften Reihe A, = 0, aus ber zweitn A, = cos. O — 1, aus 


= sn.z —= 2.3.4.4, +... 


. . 1 
der dritten A, = 0, aus der vierten A, = — 7. aus ber fünften 


A, =0u f. w. und wenn man bdiefe Werthe in bie ie fingirte Reihe ein: 
fest, die Sinusreihe: 


© 03 ao a? 

ul. in. gs t 12305 12350 
Auf gleiche Weife ergiebt fich | 

a? ar a 
ta Tmaan.a rc Femie 

ao 2.09 1707 
V. tan ⸗ 7 —34 und 
3 

VI. cotang. x -—ı_2_ © — — ꝛc 


(Vergl. Ingenieur, Seite 225.) 


Art. 22. Iſt / 60) ꝙ (0), d. i. ein Produkt von zwei Funktionen 

der Urvariablen x, fo hat man für due Differenzial 
dy= fa +da)y(c+da)—[(a)p (m), oder 

fi + da) =/@) + dm dV + apa) 
fubſtituirt, 
dy=[f(a) + df(@)] [p@) + dplm)) — )ꝙ(), alſo, wenn 
man die Multiplication ausführt, und fo) pm) gegen f(@)P(x) hebt, 
dy=y(a).df(a) + fa).dypiz) + af(@). dpa), und endlich, 
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wenn man df(x).dp(x) als ein Produkt zweier Elemente ober unmb 
lich Heiner Groͤßen ausfallen laͤßt, 

. difopya)) = Yla)df(z) ) 

3.8. d(a@®Log.nat.x) = Log.nat.x.d(z) + x?d Log.nai.ı 


= Log.nat.z.22zdz + 2°. er = (2 Log.nat.x 4 1) zdz. 


Kerner _ I 
dI(30 —- ) vr +1)= yar+1.d(3x—1) —EE——— | 


dx ‚22 —c+1 
= 2 1. d 3c—1). ud — —7. 
vx?+ 3dz + (3x ) Jar — 2 dı. 
Umgelehrt giebt diefe Formel 


ya) = Zn see ‚ der fe) plz) = Hin 
er gefegt, - 


dv) — Sy dl) 

= fe) | 

u. 4 (2) = _ ad mW —- sad 
[(«) [fo)R 
ar 1 (2 + 2) d(=? — 1) — (= — 1) d(z +2) 

3.8. d —;)= (© +2) 
_ a +922dre— (a? —I)de __@®+4c+1 dx. 
— (2 +2)? — (= +2)? 

Durch Umkehrung der vorlegten Differenzialformel erhält man endlich 
noch folgende unter dem Namen der Reductionsformel bekannte In— 
tegralregel: f(x) px) ) oder 

11. Sp(a)df(e) = fa)p(n) — Sfiodyp (a). 

3.8. /Log.nat.x.dax Log. nat. æ. æ — /x.dLog.nat.x 
xzdz 





und folglich ꝙ (x) = 


d. i. 








— Logq. nat. — — x (Log.nal,x —1). 


[eitde=me® — [*.22de= me —2/2.e ds 
= me —- 2a" —-Sda)= re — 2re — e*) 
— (22 +2)e*. 
Art. 23. Eine Flaͤche ABC, Fig. 28., welche von einer Curve AB un} 


ihren Coordinatn AC und BC begrenzt wird, läft fi durch unendlich 
viele Drdinaten wie MP, NO u. f. w. in lauter ftreifenförmige Elemente 
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der conftanten Breite MN = dx und ber veränderlichen Länge 
> — 9 zerlegen; fegen wir baher biefen Slächenraum ABC —= F, fo 
m wir für fein Elemen MNQOP: dF=ydz, 

daher für ihn ſelbſt: F=/yda. 
3. B. für eine Parabel mit dem Parameter p ift y? = px, und baher 
die Fläche derfelben 





72 
— /Ypada = vVr/x"de = vpe = zuypz =’TY. 


2 
e Parabeiflähe ABC ift alfo zwei Drittel von dem fie umfchließenden 
chtede ACBD. 


Fig. 29. 





Diefe Formel gilt auch für fchiefwinkelige, unter einem Winkel « zuſam⸗ 
aenftoßende Coordinaten, 3. B. für die Flaͤche ABC, Fig. 29., wenn nur 
tatt BC = y der Normatabftand BN = ysin.a eingefeßt wird; man 
‚at alfo hir F= sin.a/ydz, 3. 3. bei der Parabelfläche, wenn bie 
ſbſciſſenaxe AX einen Durchmeſſer und die Ordinatenare AY eine Tan⸗ 


yente der Parabel bildet, alfo y —= pr = ng) ift (f. Ingenieur Seite 
243.), F= ı,rysin.e, d.i. Flaͤche ABC —=%, Paralletogramm ABCD. 


Fig. 30. Für eine Flaͤche BCC,B, = F zwifhen 
| Den Kbfciffen AC, = c, ud AC= c, Sig. 
30., iſt nad) Artikel 12, F= . ydı. 


c adx 





2. fü ir 
3. . für y= 3 ift = "u 
= a? (Log. nul.c, — Log.nat. c), db. i. 


F == a? Log.nat. (=). 


c 





2 
Der Steihung — entfpricht die oben in 
Artikel 3 konnen gelernte Curve PQ, Fig. 31. (f. folgd. Seite), und wenn 
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daher AN = c, und AM =cif, fo giebt F= a? Log nat. (=) | 


Fig. 31. den Slächenraum von MNOP an. 

a» Rimmt man noch ber Einfachkeit 
| wgn,a=c= 1, fo bat ma 
| F= Log. nat. x; es find bier 
| nad die Flaͤchenraͤume (1 MPi). 
| (1NQl)u.f. w. die natuͤrliche 
J Logarithmen der Abſciſſen AM. AN 
| u.f.w. Die Curve felbft if cine 
fogenannte gleichfeitige SDpperbel, 
| und die Geraden AX und AF, wel: 
chen fich die Curve inımer mehr und 
| mehr nähert, ohne fie zu erreichen, 

EEE EIGEN - find die Afymptoten derſelden 
Wegen diefes Zufammenhanges zwiſchen den Abfciffen und den Flächen: 
räumen, werden die natürlichen Logarithmen fehr oft hyperboliſche Loga⸗ 
rithmen genannt. 





Art. 24. Man kann auch jedes Integeal /ydz = Spl(z) dr glei 
dem Inhalte einer Flaͤche F fegen, und wenn fib nun bie Integration 
durch eine der bekannten Regeln nicht vollziehen Kit, fo fann man es 
mwenigftens annähernd finden, wenn man durch Anwendung der befannten 
geometrifchen Hülfsmittel den Inhalt des entfprechenden Flaͤchenraumes 
ausmittelt. 

Zür eine Flähe ABON, Fig. 32., die durch die Srundlinie AN = x 

Fig. 32. und durch die drei gleich weit von einander ab⸗ 
ftehenden Drdinaten AB= y, MP=y, un 
2 NO = y, beflimmt ift, bat man ben trapezoibalen 


Theil ABON—= FL = (y + %) 3 und den feg- 


mentförmigen Theil POS, wenn man BPO als 
Darabel anfieht, 
F, — PS. BR — Y%(MP— MS) . AN 


ru %) 
daher die ganze Kläche 


F=F+F= [4+w0+% (u— vet) | = 
= Yyty)tyhyılr = (ytiyıty):T- 
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zuͤhrt man eine mittlere Ordinate y ein, und fegt F=ry, fo erhält 
whiernach für dieſelbe: 

vo AVI- % 
— ak 


im nun hiernach den inhalt einer Flaͤche MABN, Sie. 33., zu fin- 
Big. 33. 


den, welche Über einer gegebenen Grund⸗ 
linie MN = x ftebt, und durch eine 
ungerade Anzahl von Orbinaten yo, 
Yır Ya Yı - - - Yu beftimmt ift, durch 
diefe alfo Im eine gerade Anzahl von 
gleich breiten Streifen zerlegt wird, bes 
darf es nur einer wiederholten Anwen 
dung der legten Regel. Es ift bie 





Breite eines Streifens — Zum 


n 
biernach die Flaͤche 
Ytiyıty 2% 


des erfien Streifenpaares — 7.7 
» zeiten N = yriypty =, 
» dritten » = Yr Syst = u. ſ. m; 


o der Inhalt der erſten ſechs —* oder erſten drei Streifenpaare, 
hier n = 6 iſt: 


F= (yvtiyıtr2a +4iy+2y,+4iy+%e) Par 


= [y+y +4 tn ty) + 2e+ yo] 5; 
id nun leicht zu ermeffen, daß der Anhalt einer in vier Streifenpaare 
rlegten Fläche 
=Ytytiytytysty)t+2ytytY)] Et 
ıd daß allgemein für eine Fläche aus n Streifen 


= try t+iytyt ty) +2 yet + Yan] 57 — if 
Auch iſt die mittlere Höhe einer ſolchen Fläche 
_ ty tigı +% +... +%--ı) +2%+% +.. yo) 


In 

ıobei n ſtets eine gerade Zaht fein muß. 
Diefe unter dem Namen der Simpfon’fchen Regel befannte Kormel 
. Ingenieur S. 254.) findet ihre Anwendung bei der Beſtimmung eines 


3 
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ce ce 
Integtales ydıız J. p(z)dz, wenn mnz=c—c 
in eine gerade Anzahl n gleicher Theile theilt, die Orbinaten 


Y=Plo), ı=PY (o+2), »=9 (+2). 


3 i 
y=9 (« +32)... dis y=o_(z) 
berechnet, und diefe Werthe in die Formel 


Se var = Se 9 (a) dz 

= ty tiyıtyat+. ty) +2 ytyat -- + Yo] — 
einſetzt. 

3. uf,“ “a giebt, ar, c=?—1=imdy=o(z)= =_ 


ifl, wenn man n = 6, alfo = = — = Y, nimmt, 


1 1 1 
y= 7 1,0000, y= 7, BL, =, = =W750, 


1 1 6 
= z7=%=06666, . G; = 0,6000, „= — = 0,5454 
Yr 10% 11 
und y, = 0,5000, daher 


% + Y= 1,5000, „+y+Yy—=23,0692 und y-+y,— 1,3500, 
und das gefuchte Integral 


IA C2_1,5000-4-4.2,0692+2.1,3500)./,,= 


Nach Artikel 17. iſt aber [= = Log. nat. 2 — Log. nat. 1 
= 0,693147, 
alfo die Uebereinflimmung die erwünfchte. 


a 





—=0,69315. 


$. 25. Im Folgenden fol noch eine andere Regel mitgetheilt werben, 
welche auch bei einer ungeraben Anzahl n von Streifen angewendet wer: 
den kann. Behandelt man ein fehr gebrüdtes Segment AMB, Fig. 34., 


Big. 34. 


als ein Parabelfegmient, fo bat man 
nad Art. 23. für den Inhalt deffeiben 
F=%,AB.MD, oder, wenn AT und 
BT Tangenten an den Enden Aund B 
find, und deshalb CT—= 2 CM ift, 


B.TE 
—=y. ey des 
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ieckes ATB = %, des gleichhohen gleichſchenkligen Dreiedes ASB, 

alſo anh=YyAC.CS—=4AC? . tang. SAC. Der Winter 

\C=SBCit=TAC+TAS=TBC— TBS; fest man 

er die Meinen Winkel TAS und TBS einander gleich, fo erhält man 
diefelben | 


1S—=TBS = und 


1C—= 7404 TBe — rar _TAcH re _2+ e 
nn man bie Zangentenwintel TAC und TBC durch d und e bezeichnet. 
a nun noch AU= BC=1,AB = %, Sehne s ift, fo hat man 
_ + 
F= 1, 82 tang. ( 5 ) 
Diefe Formel laͤßt ſich nun auch auf das Flaͤchenſtuͤckk MABN, Fig. 35., 
wenden, beffen Zangentenwintel TAD = « und TBE = B gegeben 
Big. 35. find; fegt man nämlidy noch den Seh» 
nenwinkel BAD=ABE= 6, fo 
bat man 
TAB=6 = TAD—BAD=a— 6 
und 
TBE=:=ABE—TBE=o—ß, 
daher 
ö+E:. = a—B 
. und da6 Segment über AB: 
— 1.0 82 ep 
FzWS tang. ( 3 ). 
oder, wegen ber Kleinheit von « — 6, 
_* _ an 5 ( _tang.a—tang.ß | 
F= lang (e—- = ;7 G + tang.a tang. p)' r, wenn a 
und 4 nicht bedeutend von einander abweichen und deshalb in 
sang. a tang.ß ftatt @ und B der Mittelwerth a eingefegt wird, 
tang.a —tang. 
F= 182. ——— — Tam ß = Yı 8? 008.0 (lang.a — tang.P), 
und alfo flatt 8 cos. a bie Grundlinie MN —.r fubflituirt, 
02 
F= 12 (fang. « — tang. ß), 


und daher das ganze Flaͤchenſtuͤk MABN, wenn y, und Y, deſſen Ordi⸗ 
naten MA und NB bezeichnen: 


TBC— TAC 
2 











R=(y + yı) > + (lang. « — tang.ß) 5 
3% 


\ 
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Stoͤßt an das vorige Flächenftüd noch ein anderes NBCO mit eina 
gleihen Grundlinie NO = ©, den Drdinaten BN und CO = y, un 
Y, und den Tangentenwintein SBF = ß und SCG =, fo hat man 
für baffelbe den Inhalt 

F.= (y+%) > + (lang.ß — tang.y) =. 
und baher für das Ganze, da fih — fang. ß gegen + tang.P beit, 
x? 
F=F+R=(k%y+tyHt!Yy)zx + (lang.e — tang.y) 13° 

Für eine Flaͤche aus drei gleichbreiten Streifen ift ebenfo, wenn « den 

Zangentenwintel des Anfangs» und 5 den des Endpunktes bezeidyner, 
a? 
F=(nytytyt'Y) 7 + (ang. a — tang.d) 7,. 
und allgemein für eine durch die Abfeiffen — == j = ... 2, de 
Drbinaten Yo, Yı, Ya... Y, und die Zangentenwintel a, a, ...a, be 
flimmtes Flaͤchenſtuͤck j 
F=(Y%yo+ YyE + Yalig.a—1g.a,) (2) 

=rytryıtyat-ty_,t VdY n + Ye llg. a — g.a,) n)' 

Ein Integral 
Se var= Se p (x) dz 


= (Yyotyıt Getty, +9) + Valle 1g.a,) (2) 
wird hiernach gefunden, wenn man z = c,— c febt, 


2 
Y=Y(e), ı=Y (e+ 2) Yy=9 ( + =2), 
IX 
»=9(e + ==)... ya): 
fo wie ang. = 3 — v(G),. — u (ec) und tang. « =% (cı) be 
rechnet, und dieſe Werthe in dieſe Gleichung einſetzt. 


2 
3.83. für S = bat man, wenn n==6 angenommen wird, ba bier 


74 -c=2-1=imyeyd)=- ih, 


1 i 
=, 1, Yı = I, Y=%: Yy = %; Yy, = Y%aı 


d d (a7! 
Y = 9%, und y, = Ya, ferner da fi Er = nn =—5 ber: 





ausſtellt, tan. ae= — Y=—1 und tang.ßB = — Yır = — Y,, und 
daher ift 
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od. | 
S. = ut hrtA+YtYotYat Ver Y) Yo 

— Er —%, Yn- Ye = 0,69487 — 0,00173 == 0,69314. 
(Vergleiche das Beifpiel des vorigen Artikels.) 


$. 26. Aus der Gteihung y = f(x) zwifhen den Coorbinaten 
AM=x und MP=y ($ig. 36.) einer Curve muß fid) auch eine 
Sig. 36. Gleichung zwifchen dem Bogen 
—— AP==s und der einen ober der 
anderen der beiden Goordinaten 
ableiten laſſen. Läßt man x 
um MN = PR = dx wadı 
fen, fo nimmt y um RO = dy 
und s um das Element PO = ds 
zu, und es ift dem Pythagoraͤi⸗ 

ſchen Zehrfage zu Folge 
PR = PR HÖR,» i. 
d?—= de? + df, alfo 

ds = Ydz?+dy?, und biernad) der Gurvenbogen felbft 
s— /S VdrR + dy. 
3.3. für die Neil'ſche Parabel (f. Fig. 15.), deren Gleichung — 
iſt, hat man 2aydy = 3r?dz, daher 
__3aRdz us yardar _ 92da2 
2a a Ir Aa 7 Aa ' 


hiernach d? — ( 4 * dx? und 


— — — 9.r 
zen: urdu= TE yur = Ya — 


Um die — noͤthige Conſtante zu finden, Bon wir s mit 2 und y 
zugleich) anfangen laffen. Wir erhalten dann 


= %,0 y13 + Con., alfo Con. — 4 und 


5 


z. B. für das Stuͤck AP, deſſen Abſciſſe x = a iſt, 
s— a [V(3y4) — 1] = 1,736 a. 
Führt man noch den Tangentenwinkel QPR= PTM=« ($ig. 36.) 
ein, fo hat man auch 
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QOR= PQ.sin.OPR und PR= PQcos.QOPR, v.i 
dy = ds sin.a und de = ds cos.«, 


und alfo außer fang.a = 4 (f. Art. 5.) aud 


nad de. g wi 
nam 7 und cos. = rk fo wie noch 


Beer Te ef Bee (La 
s=/Vi+tlan.e?.de= ma Js. 


Iſt nun die Sleihung zwifchen zwei der Größen z, y, s und gege⸗ 
ben, fo ann man hiernach audy Gleichungen zwifhen je zwei anderen 


$ 
dieſer Brößen finden. Iſt 5. B. cos.a = — ſo hat man 


sds 








dz =ds cos. — — und 
d d u 
sas 2sds — -Y, 1, 
== — :dus==u'd 
= u A 2) Vers = * — 


— Vya+s2 + Con., und wenn nun © und s zugleich Null find, 
—— ve +82 — c. 
$. 27. Eine Gerade winkelrecht zur Tangente PT, Sig. 37., iſt auch 


normal zur Beruͤhrungsſtelle P der Curve, weil die Tangente die Richtung 
ig. 37. 


| 





diefer Stelle angieht, Das Sche PK biefer einie vom — 
punkte P bis Abſciſſenaxe, heißt Normale ſchlechtweg, und die Projec⸗ 
tion MA deſſelben in der Abſciſſenaxe Subnormale. Fuͤr die letztere 
bat man, da ber Winkel MPK dem Tangentenwinkel PTM = gleich 
ft, MK=MP.tang.a, db. i. 


Subnormale = ylang.a = y 24, 
3. B. für die Parabel, wo ? =pz, alo dy= Fri iſt, 


Subnormale = y 2 = E; alfo conſtant. 
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Errichtet man ferner in einem zweiten, dem P unendlich nahen Punkte 
Q eine andere Normallinie QC, fo erhält man in dem Durchſchnitts⸗ 
puntte C zwifchen beiden ein Centrum für einen durch beide Beruͤhrungs⸗ 
punkte P und Q zu befchreibenden Kreis, den fogenanntn Kruͤm⸗ 
mungstreis, und es find die Stüde C P und CO der Normallinien 
die Halbmeffer dieſes Kreifes oder die fogenannten Krüämmungshalb> 
meffer. Jedenfalls iſt diefer Kreis derjenige unter allen durch P und Q 
zu legenden Kreifen, welcher fi am meilten an das Eurvenelement PQ 
anfchmiegt, und deshalb anzunehmen, daß fein Bogen PO mit dem Eur: 
venelemente PO zufammenfalle. 

Bezeichnen wie den Krömmungshalbmeffer CP = CQ dburd r, den 
Eurvenbogen AP durch s, alfo fein Element PQ durch ds, und ben 
ZZangentenwintel ober Bogen von PTM durch «a, alfo fein Element 
SUM—STM,v.i. — UST=— PCO, dud de, fo haben wir 
einfah, da PO = CP. Bog. des Winkels PCQ if, ds = — rde, 
und folglih den Kruͤmmungshalbmeſſer r = — 2. 

Gewöhnlich laͤßt ſich & nur mittels der Coordinatengleichung beftimmen, 


indem man fegt lang.a — Ey Nun ift aber noch dtang.a= 208.0? 


und cos. = 5. daher hat man 


de = cos.a?.dlang.« = = . d ang. «, unb 


ds? 
da?d tang.a' 
Durch Umkehrung diefer Kormeln kann man auch wohl die Gurve felbft 
rectificiren, alfo s felbft finden. 
Für die Coordinaten AO = u und OC = v des Krümmungsmit: 
telpunftes C hat man 
u=AM+ HC=x= +CPsn CPH,». i. 
u=xr-+[rsın.e, fo wie 
v=00C=MP—- HP=y—6P.cos.CPH,». i. 
v=y-—rcos.a. 
Die fletige Folge der Krümmungsmittelpuntte giebt eine Curve, welche 
die Evolute von AP genannt wird, und deren Lauf durch die Coordi⸗ 
naten u und v beffimmt wird. 


$. 28. Diele Funktionen, weldhe in dee Anwendung auf bie Praris 
vortommen, lafjen ſich aus den oben kennen gelernten Hauptfunktionen 
y= c, y= e” und y=8n.2,Yy== 008. zu. f. w. zuſammen⸗ 
fegen, und find daher auch die Eigenfchaften, entfprechend der Tangenten⸗ 


r= 
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lage, Quabeatur, Krüämmungshalbmeffer u. f. w. leicht mit Hälfe ber vor: 
ftebenden Lehren aufzuſuchen, fo wie auch die entfprechenden Curven zu con: 
firuicen, wie folgendes SBeifpiel zeigen wird. 
Big. 38. Die Gleichung fei 
| ad 

y=ıa? (-1)=2.— 2. 
u Für fie iſt dy= (RR? —2ı)dr, folglid 
lange — 222, daher die Tan: 
gente der Abfeiffenare parallel, für 2°—2, 
d. i. =0 und z = 2, fermer iſt 
d tang.«e=2(2—1) dx, und daher für 
zeliwy—=-%,—1=—%, an 
Wendepunkt. Ferner ift noch 

de — de? +(0 —2z)?dı2 

= [(1+(7?—2r)%]dr, 

und daher der Krümmungshalbmeffer der 


1+(22-2r)?]': 
Curve: 3-8. 


2 8 für =, = =hflier-i, 


r—o,frr=23, r=—Y,ı0=3, 
r=— 7,905 u. f. w. 


vor Augen. Es ift XX die Abſciſſen⸗ 
und FF’ die Orbinatenare, A aber der An: 
fanges oder Nullpunkt. Durch biefen geht 
nicht nur die Curve KAP, welde ber 


Sleihung y, = = entfpricht, fondern auch 
die Curve LAO, melde der Gleichung 
2 =— a8 angehört. Da y Tr, 


fo finder man einen Punkt A der Curve, 
welcher diefer Gleichung entfpricht, wenn 
man y=NQ von y„=NP abziebt, alfo 
NR= NP-—NO madıt. Dies an vielen 
Stellen ausgeführt, erhält man die gefuchte 
Gure SAWMOR, weldye bei W einen 
Wendungspunft bat, bei A und O die Abfeiffenare trifft, und bei A und 
M parallel mit diefee Are Läuft. 





Die entfprechende Curve führt Fig. 38. | 
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Art. 29. Wenn für eine Funktion y= au + Bv eine Reihe von 
ufammengehörigen Werthen der Vartiablen u, v und % durch Beobachtung 
»der Mefjung gefunden worden find, fo kann man nach denjenigen Werthen 
>er Conftanten « und B fragen, weiche von den Beinen zufälligen und un- 
cegelmäßigen Beobachtungs- oder Meffungsfehlern möglichft befreit find 
und daher aud den Zuſammenhang zwifchen den Größen u, v und y, wo: 
von u und auch bekannte Funktionen einer und derfelben Variablen x 
bedeuten können, möglichft genau ausdräden. Unter allen Regeln, welche 
man zur Beantwortung diefer Frage, d. i. zur Ausmittelung der möglich) 
oder wahrſcheinlich richtigften Werthe der Conftanten anwendet, ift die fo: 
genannte Methode der kleinften Quadrate die allgemeinfte und 
wiſſenſchaftlich begründerfte. 


Un Un Yı 
Un U %Yo 
Uy Un Ya 


Sind die der Funktion y= au + Bv entfpre: 


Un, Un, Ym 


chenden Refultate der Beobachtung, fo hat man für die Beobachtunge: 
. fehler und deren Quabrate folgende Werthe: 


21 =Yı — (eu + Bo) 
3 =y— (ein + PV) 
3 =Yy — (au + vʒ) 
. . . . und 


„= Yy— (eu, + PV,) 


2? = yr—2auy —2ßuy + au? + 2cßuv, + P?v2? 
22 = ya — 20m —2Poy + ru + 2aßw,v, + P?v,? 
3, = Y — 20U34— 2ßv;Y + au? + 2aßu0, + B2v;? 


3 


, = Yn — 20 U, ya — Po, Yn +eu2+ 2aßu,v, + pP? „2 


und erhält nun für die Summe der Fehlerquadrate, wenn man fich der 
Abkürzung wegen des Summationgzeichens Z bedient, um eine Summation 


30% 


"2 Hälfslehren aus der Analyfis. 
gleichartiger Größen anzuzeigen, alfo P + y2? +... + y? = Zi(yf. 
vyıt oyet vYy t--. + Un yn = Zloy) feet, u f. w. 
Z()= Z(P)-20 Z(uy)-2BE(oy) Far (u)+2aßE(uo)+B2&(e9. 
In diefer Gleichung find natürlich außer der als Abhängigvariabien zu 
behandelnden Fehlerquadratfumme (3?) nur die hier als Urvariabele anzu: 
fehenden Conftanten & und 4 der Funktion y = au + Bv unbefamt. 
Die Methode der Beinften Quadrate fordert nun, fomwohl & als audy ß fo 
zu wählen, daß die Quadratfumme (2?) zum Minimum werde, und des 
halb müffen wir die gewonnene Funktion für I (22) ein Mal in Beziehung 
auf c und ein Mal in Beziehung auf 4 differenziiren, und jeden der ſich 
berausftellenden Differenzialquotienten von (2?) gleih Null fegen. Da: 
duch ſtoͤßt man auf folgende zwei Beflimmungsgleihungen für « und 4 
— Z(uy) + e&(u2) + B&(uv) = 0, 
— Z(vy) + BZ(v?) + a Z(ur) = 0; 
deren Auflöfung auf folgende Ausdrüde führt: 
__ Z(02) Z(uy) — Z(uv) Z(v y) 
- Z(w)2(09) — Z(uv) Z(uv) 
_. Z{u?) Z(vy) — Z(uv) Z(uy) . 
B= Zw) Z(0) —Euv)Z(un)' (Vgl Ingenieur, $.131.) 
Dieſe Formeln gehen für eine Funktion y= a-+ßv, da bier u = 1, 
alſo Z(uv)= (u), Z(uy)=L(y)und Z(u?) = =1+1+H1+...=n, 
d. i. die Anzahl der Gleichungen oder Beobachtungen ift, in folgende über: 
_ Z(v) Ziy) — Ze) Z(vy) 
am) — Ziw)Zlo) 
= nZ(vy) — Z(v)&(y) 
nl) — Zw)Zlo) 
Kür die noch einfachere Kunktion y — Bv, wo « — Null ift erhält man 
4 — 
Zw) ' 
und endlich für den einfachften Fall y = «, wo es ſich alfo um die Aut 
mittelung des wahrfcheinlichften Werthes einer einzigen Größe handelt, ift 
f 
—— 
alſo dieſer Werth das arithmetiſche Mittel aus allen durch Meſſung oder 
Beobachtung gefundenen Werthen. 
Beiſpiel. Um das Geſetz einer gleichformig beſchleunigten Bewegung, d. i. 
deren Anfangsgeichwindigfeit ce und Beſchleunigungsmaaß p kennen zu lernen, hat 


man bie verſchiedenen Zeiten &,, &,, 4, u. f. w. entfpreddenden Räume s,, 5, 5, 
u. f. w. gemeſſen, und dabei Folgendes gefunden: 
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* 


Hülfslehren aus ber Analyfis 43 





Zeiten: 0 1 3 5 | 7 10 See. 


Räume: | 





0 | 5 | 20 | 38 | ser 101 Fuß. 


8 . 
Sfinuns=ct+ &- das biefer Bewegung zu Grunde liegende Bewegungs: 
gefeß, fo handelt es fih um bie Ermittelung der Gonflanten c und p. . Sept 
man in bie obigen Formeln « = t und vo =}, ſowie a — c, B — 4 und 
y = s, fo erhält man zur Berechnung von e und p folgende Formeln: 
0. ZWOECN - EWEN) . 
'@= FOIEM WIE " 
DB _ ZOECN — 
2 ZZ — ZZ) ’ 
wonach fi} folgende Rechnung führen läßt. 


“| 






1 
3 60 180 
3 190 950 
7 409,5 | 2866,5 
10 1010 10100 

Summen 222,5 1674,5 14101,5 






= Z(s) | = Z(st) | =2(st?). 





Hieraus beflimmt ſich 


_ 13108. 1674,5 — 1496. 14101,5 _ 85340 4,908 Fuß und 





—— IB. 13108 — 146.106 0 17386 
184. 14101,5 — 1496 .1674,5 89524 
Yo 00 Tun == 
AP = 5413108 — 1496. 1496 173870 — 09155 Buß, 


und daher folgende Yormel für die beobachtete Bewegung 
s = 4,908: + 0,5155. 1°. _ ’ 
Nah diefer Formel hat man 


für die Seiten: | 0 
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